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Technisches Anwendunasoebiet 

Diese Erfindung bezieW sich auf ein W^izlager und insbesondere auf ein 
Walziager. das untersoichen Bedingungen verwendet wird, bei denen Wasser 
20 . in das Schmiermittel eindringen kann Oder das Waizlager der Einwirkung einer 
hohen Temperatur, einer hohen Rotationsgeschwindigkeit Oder Vibrationen 
ausgesetzt ist, und das geeignet ist fur elektrische Teiie und ZubehSrteiie si- 
nes Automobilmotors, z.B. einer Drehstrorn-Lichtmaschine. 

25 Teciinischef Hinterarund 

Eih Waizlager weist etn Schmiermittel auf, das in einem ringformigen Raum 
eingesch lessen ist, der von waizkorpern und Laufringen gebildet wird, urn da- 
durch das Waizlager gegen Beschadigung durch Festfressen zu schutzen und 
30 die Vennindemng der Walzlager-Lebensdauer L zu verhindern. 

Es ist allgemein bekannt, daS die Einfuhrung von Wasser in das Schmiermittel 
zu einer starken Abnahme der Lebensdauer (Haltbarkeit) fuhrt. So setzt bei- 



spielsweise die Einarbeitung von 6 % Wasser in ein Sclimiermittel die Walz- 
EmnQdungsiebensdauer des Lagers auf weniger als die Halfte bis etwa 1/20 
herab, wie von Kyozaburo Furumura, Shin-ichi Shirota und Kiyoshi Hirakawa 
in "NSK Bearing Journal", Nr. 636, S. 1-10. "Hyomenkiten oyobi naibukiten no 
5 korogarizukare ni tuite" (1 977), angegeben (nachstehend als 'literaturstelie 1 " 
bezeichnet). 

Aus der Literaturstelie 1 ist zu ersehen, daB die Einarbeitung von Wasser in 
ein Schmiermitte! einen groSen EinfluE auf die Lebensdauer.(Haltbarkeit) ei- 
10 nes Walztagers hat. Es sind bereits verschiedene Methoden zur Verhinderung 
des Eindringens von Wasser in das Schmlermittel eines WSIzlagers unter- 
sucht und je nach Verwendung des Lagers entwickelt worden. 

Zu Waizlagern, die unter soldien Bedlngungen eingesetzt warden, bei denen 

1 5 Wasser in das Schmiermitte! einsjckern kann, umfassen solche fOr eine fKr- 
beitswaize eines Waizwerks ^r Eisen-. und Stal^l-Materialien. Konventionelle 
Lager fur die Arbeitswaize werden gegen das Eindringen von Wasser in das 
Schmiermittel des Lagers geschOtzt durcli Anbringen einer Kontaktgummidich- 
tung an der Kapsel (einem Gehiuse fOr ein Lager), in der das Lagfer so gela- 

20 gert ist, daG das Eindringen einer-groCen Menge an Wa!z-Wasser in das Ge- 
hause verhindert werden kann. Wenn jedoch die Kontaktgummidichtung beein- 
trachttgt oder beschadigt wird, kann Wasser in die Kapsel (das GehSuse) und 
danach in das Schmiemiitte! des Lagers eindringen. Es lAurde daher vor kur- 
zem vorgeschlagen, eine Kontaktgummidichtung auch an der Ihnenseite eines 

25 Lagers zu befestigen, urn so das Eindringen von Wasser in das Schmiermittel 
zu verhindem (vg!. K. Yamamoto, M. Yamazaki, M. Akiyama und K. Furumura 
in "Proceedings of the JSLE international Tribology Conference", S, 609-61 4, 
"Introducing of Sealed Bearings for Work Roll Necks in Rolling Mills". B.-10. 
Jut! 1985. Tokyo. Japan (nachstehend als "erster Stand der Technik" bezeich- 

30 net)). 



Gemall dem ersten Stand der Technik wird eine Kombination aus einer Kon- 
taktgummidic^tung, die an dem Gehause (an der AuRenseite eines Lagers) 
befestigt fst, und einer Kontaktgummidichtung, die an der Innenseite des La- 
gers befesiigt ist, verwendet, mit der as geiingt, die Wasser-Konzentration in 

5 dem Schmiermltte! von 40 % auf weniger als 10 % herabzusetzten, verglichen 
mit der Venwendung der Kontaktgummididitung aliein, die an dem Gehause 
zur Verhinderung des Eindringens von Wasser befestigt ist. AuSerdem kann 
der Verbrauch an Schmiermittel auf 1/200 herabgesetzt werden. In dem Be- 
richt ist audi angegeben. daS das Auftreten von Bruchen,. die mehrmals pro 

1 0 Jahr aufgetreten waren, dadurch auf Null herabgesetzt wurde. 

Ein weiterer Stand der Tednnik zur Verhindenjng des Eindringens von Wasser 
In das Schmiermittel des Lagers fur die vorstehend beschriebene Arbeitswalze 
ist der, bei dem ein Schmiermittel zusammen mit Drudduft als TrSgergas ei- 
15' nem LagergehSuse zugefQhrt wird (vgl. "NSK Technical Journal" Nr. 654, S. 
54-56 (1 992), nachstehend als "zweiter Stand der Tedinik" bezeidinet). Ge- 
mSB dem zweiten Stand der Tedinik wird der Lufldnjdt in dem Gehause auf 
einen hohen Wert eingestellt durch Venwendung von Druckluft, wodurdi es, 
moglich ist, das Eindringen von Wasser in das Sdimiermittel zu unterbinden. 

20 

- Andere wichtige Walziager, die unter dem Eindringen von Wasser in das 
Schmiermittel leiden, sind seiche fur eiektrische Teile und Zubehorteile eines 
Automobilmotors. Zu "Lagem fOr eiektrische Teile und Zubehorteile eines Au- 
tomobilmotors " gehoren seiche fur Hilfs-Teiie, die yon einem Riemen an der 

25 AuSenseite eines Automobilmotors angetrieben werden, beispielsweise ein 
. Lager fiir eine Drehstrom-Lichtmaschine, ein Lager fur eine elektromagneti- 
sche Kupplung einer Kiimaantage, ein Lager fur eine Treibriemen-SpannrolSe 
und ein Lager fiir eine Wasserpumpe. Diese Lager von elektrischeri Teiien 
und ZubehSrteilen unterliegen dem Eindringen von Schmutzwasser Oder Re-^ 

30 genwasser, das von der Stra&e nach oben spritzt, und das Lager der Wasser- 
pumpe unterliegt dem Eindringen des im Kreislauf gefdhrten Wassers zum 
Kuhien des iVtotors. 
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Von diesem Gesrchtspunkt aus betrachtet sind bereits Verfahren zur Verbes- 
serung der Abdichtungsieistung der Dichtung an der (nnenseite vorgeschlagen 
wprden als Mittel zur Verhinderung des Eindringens von Wasser in das 
5 Sdimieimittei der Lager fur elektrische Teiie und ZubehQrteile eines Automo- 
bilmotors (vgi. "NSK Technical Journal", Nr. 660, S. 15-22 (1995), und ibid, Nr. 
652, S. 66-67 (1992), nachstehend als "dritter Stand der Technik" bezeichnet). 

Es wurde auch bereits daruber berichtet, dafi die Haltbarkeit (Lebensdauer) 
1 0 eines Walzlagers im allgemeinen stark abnimmt, wenn Vibralionen darauf 
einwirken Oder wenn die Peripherien eines Lagers eine geringe Steifigksit 
(dynamische Eiastizltdt) aufweisen (vgl. Yasuo Murakami und Hiromidii Take- 
mura in "Preprints of Tribology Conference", at^ehalten von der Nippon Tribo- 
ioQy GaW^ai, in Nagoya, Japan, im November 1993, S. 295-298, "Densoyo ji- 
15 . kuuke no flaking gensho no kenkyu", nachstehend als "Literaturstelte 2" be- 
zeidinet). 

Das heiGt, wenn Vibi-ationen wShrend des Laufs darauf einwirken, wird der 
efige Film, der zwischen den Laufbahnen der Laufringe und den Walzkorpem 

20 . gebildet wird. unzureichend, um einer Zugbeanspruchung auf die Kontaktfia- 
che standzuhalten und dort, wo eine rotierende Welle und der innere Laufring 
mit einem festen PreHsitz (Intsreranzsitz) aufeinander sitzen, um die Steifhelt 
des Lagergehauses herabzusetzen, wirkt immer eine Zugbeanspruchung auf 
die Laufbahnen der Laufringe ein, Als Folge davon hat das Lager die Neigung, 

25 unter den EinflQssen des Wassergehattes, der ursprOnglich in dem ScHmier- 
mittel selbst dann vorhanden ist, wenn kein Wasser von auflen in das 
Schmiermittel eindringt, einem fruhen AbbiStterri (Ausbrechen bzw. Abplatzen) 
zu unterliegen, was zu einer vemiinderten Lager-Lebensdauer L fuhrt. 

.30 Die obengenannten elektrischen Telle und Zubehfirteile fur einen Automobil- 
motor nehmen nun direkt die Vibrationen des Treibriemens auf und das Lager- 
gehSuse weist eine geringe Steifigkeit (dynamische Elastizitat) auf. Deshalb 
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unteriiegen diese Lager sehr starts den Einflussen der Vibrationen und dgl. Um 
©in frOhes Abblfittern (Abplafzen) als Folge von Vibrationen und dg!. zu ver- 
meiden, wurde die Verwendung von Schmierfett, das wis ein VibrationsdSmp- 
fungspuffer als Sclimiermitte! wirkt, vorgeschiagen (vgL "NSK Technical Jour- 
5 nal". Nr. 657, S. 49-51 (1994), naclistehend als "vierter Stand dsr Technik" 
bezeichnet). 

Noch andere Waizlager, die unter dem Eindringen von Wasser in das 
Schmiermittel leiden l<6nnen, sind diejenigen fur Automobitr^der. FOhrungs- 
0 waizen von Eisen- und Stahlmaterial in einer l^ontinuierlicfien Glefivorriclitung, 
die StOtzwalzen eines Walzwerks, die Trocknungswaizen etner Papierherstel- 
lungs-Vorriclitung und dgl. 

Die Lager fur Automobllrader unteriiegen dem Eindringen von Schmutzwasser 
5 Oder Regeriwasser von der StraGe in ihr Schmiermittst. Die Lager fQr FQh- 
rungswialzen einer kontinuierlichen Gieftvomc^itung fur Eisen- und Stah!- 
Materialien und diejenigen fQr StOtzwalzen eines Walzwerks unteriiegen 
ebenfalls dem Eindringen von KQhlwasser oder Walzwasser in das Schmier- 
mittel. Die Lager fur Trocknungswaizen einer Papierherstellungs-Vorrichtung 
:0 unteriiegen dem Angriff von Wasserdampf, welf sie In einer Stufe der Trock- 
nung des Wasser enthaltenden nassen Papiers venwendet werden und sle 
neigen desfiaib zu einem fruhen Bruch wegen des erhohten Wassergehalts in 
dem Sclimiermittel (vgl. WJ. Cutter in "TAPPl Journa!", Band 79, Nr. 2, S. 167- 
167, "Paper Machine Bearing Failure" (1966), nachstehend ais "Literaturstelle 
!5 3" bezeichnet)). 

Es wird daher eine Kombination aus einer §ulieren Kontaktgummidichtung und 
einer inneren Kontaktgummidichtung, we In dem ersteri Stand der Teclnnik 
vorgeschiagen, Oder eine Hochieistungsdichtung fur die Lager fur Automobil- 
50 rader venwendet (vgl. "NSK Technical Journal", Nr. 647, S. 55-57 (1987)). und 
es wird eine Kontaktgummidichtung fQr die Lager fQr Fuhaingswalzeh oder 
StOtzwalzen eines Walzweti<s verwendet, um das Eindringen von Wasser in 
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das Schmiermtttel zu verhindem. Eine GegenmaBnahme gegen das Eindrin- 
gen von Wasser sollte auch ergriffen werden bei den Lagern fur Trocknungs- 
walzen einer Papierherstellungs-Vorrichtung, wei! Wasserdampf in das Lager 
eindringen kann, was aus der Literaturstelle 3 hervorgeht. Da jedoch die Lager 
5 fur Trocknungswalzen einer Papierherstellungs-Vorrichtung in der Regel unter 
Hochtemperatur-Bedingungen eingesetzt werden, ist es aus Grunden der 
Warmebestandigkeit schwierig, eine Kontaktgummidichtung zu venA^enden, 
wie sie in den Lagern fur die Arbeitswaize oder in den Lagern fur AutomobilrS-- 
der eingesetzt wird. Deshalb wurde die Verwendung von speziellen Kautscliu- 
1 0 ken fur hohe Temperaturen, die eine ausreirfiende Warmebestandigkeit ha- 
ben, entwickelt, urn das Eindringen von Wasser zu verhinderh. 

Kurz'zusammengefaftt wird das Prinzip der Verwendung einer Kontaktgummi- 
dichtung, wie In dem ersten Stand der Technik und In dem drltten Stand der 
1 5 Technik vorgeschtagen, angewendet auf die Lager fOr Automobilrader und an- 
dere Lager, urn das Einslckem von Wasser in das SchmiermittsI der Lager zu 
minimleren {der Stand der Technik, der sich auf die anderen Waizlager be- 
zteht. wird nachstehend ais "fQnfler Stand der Technik" bezeichnet). 

. 20 Andererseits kondepsiert dort, wo eine Vorrichtung oder ein Automobil, in dem 
die Lager verwendet werden, aufgehangt ist und die Temperatur in dem La- 
gergehause auf den Taupunkt falit, die Feuchtigkeit in der Umgebung des La- 
gers zu Wassertropfcheh, die an dem Lager haften oder in das Schmlermittei 
eindringen, wobei sie eine Hei-absetzung der Lager-Lebensdauer L bewirken, 

25 wie von Ken-ichi Uchida in "NSK Technicai Journal", Nr. 632, S. 40-45 (1973), 
best^rleben, nachstehend als "Literaturstelle 4" bezeichnet. 

Es ist darin auch angegeben, dafi die BeeintrSchtigung (Verschiechterung) 
eines Schmiermittels durch Oxidation begleitet ist von der Wasserbildung und 
. 30 daa das gebildete Wasser an dem Lager haftet, so dafi eine Verminderung der 
Lager-Lebensdauer L auftritt (vgl. Masao Seki in "Preprints of Symposium on • 



Rolling Fatigue", S. 125-130 (1993), nachstehend als "Literatursteile 5" be- 
zeichnet). 

Nach den Literaturstellen 4 und 5 gibt es Fiile, in denen ein Schmiermittel bei 
5 Veranderungen der Umgebung und dgl. Wasser enthaiten l<ann, obgleich kein 
Wasser direkt von auSen einsickert. Es 1st daher erforderiich, auch andere 
GegeninaSnahmen gegen das Eindringen von Wasser in das Schmiermittel 
als die vorstehend beschriebene Kontaktgummidichtung in Erwagung zu Zie- 
hen, urn die Herabsetzung der Lager-Lebensdauer L zu vermeiden. , 

10 

Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet wurde daher die Verwendung von 
martensltischem rostfrelem Stahl (SUS 440C) als Lagermaterial, das fur die 
Herstellung von Lagem venveiidet werden soli, vorgeschlagen, urn die Lager 
gegen Rost" zu schQfzen, der als Folge des Anhaftens von Wasser aul^ritt, v\fO- 
1 5 durch sine Herabsetzung der Haltbarkeit (Lebensdauer) verhindert wrd (vgl. 
Korogari Jtkuuka Kogaku Hensyu linkai (ed.) In "Korogarl Jikuuke Kogaku", S. 
71-72, Yokendo (1976), nachstehend als "sechster Stand der Technik" be- 
zelchnet). 

20 Wie oben angegeben, emidglicht der erste Stand der Technik die Herabset- 
zung der Wasser-Konzentration in einem Schmiennittel von 40 % auf weniger 
als 10 % und die Herabsetzung des Schmiermittelverbrauchs, Bei einer spate- 
ren Oberprufung der tatsachlichen Abnutzung dsn Arbeitswalzen-Lager wurde 
gefunden, daB die FestfreS-VorgSnge drastisch abnahmen, es zeigte sich je~ 

25 doch, daS die Dauer bis zum Auftreten des Abbiatterns (Ausbrechens), d.h. die 
Lager-Lebensdauer L, nicht in gieichem Umfang verbessert wurde. Es scheint, 
dad die Abnahme der FestfreB-Vorgange auf die Verminderung des Austre- 
tens von Schmiermittel durch die im Innern der Lager sitzende Kontaktgummi- 
dichtung zurQckzufQhren ist und dafS die mangelhafte Verbesserung der Lager- 

30 Lebehsdauer L darauf zurCickzufuhren ist. da(^ das in das Schmiennittel ein- 
sickernde Wasser die Waiz-Ermudungsbestandigkett des Lagers stark herab- 
setzt 
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In einem Bericht ist angegeben, daE das EInfuhren von nur etwa 100 ppm 
Wasser in ein Schmiermittel zu einer Vermindenjng der Walz-Ermudungsbe- 
standigkeit urn 32 bis 48 % hervorrufen kann (vgl. P. Sctiatzberg und i.M. Fel- 
5 sen in "Wear", Band 1 2, S. 331 -342, "Effects of water and oxygen during 
rolling contact iutwication" (1968), nachstehend ais "Llteraturstelle 6" bezeich- 
net). Mil einer Kombination aus einer Kontaktgummidichtung, die auf der Ge- 
hauseauftenseite eines Lagers angebracht ist, und einer Kontaktgummidich- 
tung, die im Innern des Lagers angebracht ist, l<ann die Wasser-Konzentration 

10 in dem'Sohmiermittei auf einen Wert unterhalb etwa 10 % eingestellt werden, 
es kann jedoch nicht vollstandig verhindert werden. dalS Wasser in das 
Schmiermittel einsickert, so daQ die Waiz-Enmudungsbestandigkeii des La- 
gemiaterials unvermeidlich abnimmfwie in der Literaturstelle 6 angegeben. 
-. Das heist, nach dem ersten Stand der Technik ist es nicht mogiich, das Ein- 

1 5 stckem von Wasser in das Schmiermittel vollstandig zu verhindem, Als Folge 
davon nimmt die Waiz-ErmOdungsbestSndigkert des Lagermaterials ab, so dali 
es nicht mSglich ist, eine Haltbarkeit mit der gewOnschten Lager-Lebensdauer 
L zu gewahrleisten. 

20 Bei dem zweiten Stand der Technik, der das Einsickern von Wasser durch Er- 

hdhung des Luftdruckes in dem Lagergehause verhindert, verlafit man sich 
nicht auf das Wasserabdichtungsvermogen einer Kontaktgummidichtung wie 
bei dem ersten Stand der Technik. Das Problem des zweiten Standes der 
Technik besteht jedoch darin, daG es schwierig ist, das Einsickern von Wasser 
25 in einem solchen nahezu vollstandigen Umfang zu verhindern. daii die Was- 
ser-Konzentration in dem Schmiemiittel bei 100 ppm Oder darunter gehalten 
wird. 

Der dritte Stand der Technik ist im Prinzip ^hniich dem ersten Stand der 
30 Technik insofern, als mittels einer Kontaktgummidichtung verhindert wird, dafi 
Wasser einsickert. Dabei ist es schwierig, die Wasser-Konzentration in dem 
Schmiermittel auf einen Wert bei Oder unterhalb von 100 ppm, wie oben ange- 



geben. einzustsllen, so da6 es damit ntcht m6glich ist, die gewunsdite Hait- 
barkeit (Lebensdauer) zu erzielen. 



Wegen der jungsten Fortschritte auf dem Gebiet des Automobil-Leistungsver- 
5, mogens ist die. Betriebstemperatur der Lager von elektrischen Teilen und Zu- 
behor-Teiien gestiegen. Daraus ergibt sich, daS das Schmierfett gemaE dem 
vierten Stand der technik weicli wird, wodurch sein Vibrationsdampfungsver- 
mogen abnimmt, was dazu fOhrt, daS ein fruhes Abbiattem (Ausbrechen) des 
Lagers nicht verhindert werden kann. Das fruhe Abblattern in Kombination mit ' 
1 0 dem Eindringen von Wasser in das Schmiermittei kann etne Herabsetzung der 
Lager-Lebensdauer bewirken, so daB es nicht maglich ist, die gewunschte 
Haltijarkelt (Lebensdauer) 2U eriieien. 

In deh letzten Jahren haben Automobile mit Frontmotor und Vorderradantrieb 

1 5 eine weite Verbreitung gefunden mit dem Ziel einer GrfilSen- und Gewichts- 
verminderung und die Nachfrage nach einer VergroSerung des Automobii- 
Passagierraums und dgl. hat die Notweridigkeit ergeben, den Motorraum zu 
yerkleinern. Dies erfordert auch eine wettere GrOSen- und Gewichtsvermlnde> 
rung.der Motor-Hllfstelle, die an Automobilen befestigt sind, wie z.B. der 

20 Drehsfrom-Lirfitmaschine, j^dererseits besteht aber audi das BedCirfnis, dafj 
diese IViotor-Hiifsteije ein hSheres Leistungsvermdgen und eine hohere Lei- 
stungsabgabe aufweisen. .Die GrdSenverminderung von Motorhilfsteilen ist 
unvermeidifch verbunden mit einer Verminderung der Leistungsabgabe. Eine 
Verminderung der Leistungsabgabe (Output), beispielsweise einer Drehstrom- 

25 Lichtmaschine Oder einer etektromagnetischen Kuppiung einer Kiimaanlage, 
wird kompensiert durch eine Erhohung der Drehzahi und demzufolge hat sich 
die Drehzahi der Riemenscheiben-Spannrolie erhoht. Um das MotorgerausCh 
zu senken, war es auch erforderlich, den Motorraum zu verkapsein. Wenn die ■ 
Verkapselung des Motorraums starker wird, steigt die Innentemperatur des 

30 Motorraums. Als Foige davon steigt die Betriebstemperatur der Lager fur die 
elektrischen Telle und die Zubehor-Teile. AulSerdem fuhrt die erhfihte Span- 
nung des Treibriemens zu einer EriiOhung der Beiastung aiif die Lager. Auf 



diese Weise sind die Bedingungen fur die Verwendung.von Waiziagem in den 
Motor-Hilfsteiten immer strenger geworden. 

In den Fallen, in denen Lager fQr elektrisqhe Teile und Zubehdr-Telle unter 
5 derart hohen Temperatur- und Umdrehungs-Geschwindigkelts-Bedingungen 
verwendet werden, wird dais Weichwerden des Schmlerfettes beschleunigt, 
wodurch die FestfreS-Bestandigkeit des Schmierfettes herabgesetzt wird, und 
es nimmt auch das Dampfungsvermdgen des Schnnierfettes ab, so daB ein 
fruhes AbblMem (Ausbrechen) der Lager auft-itt, was dazu fuhrt, daB die ge- 
1 0 wunschte Haltbarkeit (Lebensdauer) nicht erzielt werden kann. 

Der funfte Stand der Technik ist im Prinzip ahnlich dem ersten Stand der 
Technik In bezug auf die Verwendung einer Kontaktgummldlchtung und bei 
ihm tritt deshaib auch die Schwierigkeit einer vollstandigen Verhlnderung des 
15 Elnsickams von Wasser auf. 

Der sechste Stand der Technik umfaSt das foigende Problern. Rostfreier Stahl 
. hat eine niedrigere W^rmeleltfahigkeit als niedriglegierter Stahl und neigt da- 
her mehrzu einem Bruph durch Festfressen. Es 1st daher schwierig, rdstfreien 

20 Stahl fur soiche Lager zu verwenden, die unter den vorstehend beschriebenen 
schlechten Schmier-Bedingungen venwendet werden, die das Eintreten von 
Wasser in das Schmlermittel eriauben kdnnen. Die Korrosionsbestandigkeit 
des rostfreien' Stahis wird aufrechterhalten durch Erzeugung eines Passivie- 
rungsfiims auf der Oberfiache. Bei einem Walzlager wird der Passivierungsfilm 

25 jedoch beim Kontakt zwischen der Laufbahn-OberflSche der Laufringe und der 
Walz-Oberflache unterbrochen. Als Folge davon schreitet die Korrosicn selek- 
tiv fort unter Biidung von LochfraS (Grubchen), von denen ein Bruch durch 
Ausbrechen (RiBbildung) ausgeht. Da rostfreier Stahl bei einer hohen Tempe- 
ratur von 1 01 0 bis 1 P70X bei der HersteHung der Lager gehSrtet wird; sollte 

30 als Heizofen ein Salzbad-Ofen verwendet werden, der zu einer Erh6hung der 
Kosten fur die Herstellungsanlagen fOhren kann (vgl. Nihon Tekko Kyokai 
(ed.), Ko no netsushorl, 5. Aufiage, S. 563-586 (1 989)). 



Aufterdem ist die Schlelf-Geschwindigkeit von rostfreiem Stahl nredriger we- 
gen der niedrigeren WarmeleitfShigkeit, wie vorstehend angegeben, wodurch 
die Schleifkosten erhdht werden. Der rostfreie Stahl selbst fuhrt, well er ein 
5 hochlegierter Stahi ist, zu einer ErhShung der Materialkosten. 

Die vorilegende Erfindung wurde gemacht unter Berucksichtlgung der vorste- 
hend beschriebenen Probleme. Ein Ziel der Erfindung besteht darin, ein 
Waizlager bereitzustellen, das efne ausreichende Lager-Lebensdeuer ieicht 
10 " und wirtschaftlich auch dann sicherstetit, wenn es unter solchen Bedingungen 
verwendet wird, bei denen Wasser von auGen her Oder Wasser aufgrund einer 
Kondensation von Feuchttgkeit in das Schmiermittel einslckem kann Oder das 
Lager unter dem ElnfluS von Vibrationen steht. . 

15 Beschreibung der Erfinduqq 

Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben umfangreiche Untersuchungen 
durchgefQhrt, urn ein Waizlager zu finden, das gegen die Ausbreitung der Kor- 
rosfon an der Lagerkontaktsteile auch dann geschutzt ist, wenn es unter 

20 Schmier-Bedingungen verwendet wird, unter denen das "Schrriiermitte! Wasser 
enthait. Ais Folge davon wurde es als wichtig angesehen, die Kathoden- 
Reaktion auf der Laufbahn der Laufringe so zu kontroliieren (zu steuern), dafi 
verhindert wird, daG Wasserstoff in den Laufrlngen absorbiert wird. Es wurde 
■ auSerdem als fur diesen Zweck wirksam gefunden, die Wasserstoffionen- 

25 . Konzentration in dem Schmiennrttel zu senken, d.h, rrtit anderen Worten, den 
Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert des Schmiermittels zu erhOhen. 

Ein Versuch, bet dem eine aikaiische Substanz einem Schmiermittel in stei- 
genden Mengen zugesetzt wurde, zeigte, dali die Kathoden-Reaktion unter- 
30 druckt werden kann unter Verbesseaing der Walz-Ermudungsbestandigkeit, 
wenn der WassbrstoffionenexponenteniDH-Wert des Schrniermittels in dem 
Bereich von 7 bis 13 li&gt. 



Auf diesen Erkenntnissen beruht die vorliegende Erfindung. Das erfindungs- 
gemaSe Wafzlager weist Sufiere und innere Laufringe und Walzkorper auf, die 
drehbar zwischen den auGeren und inneren Laufringen gelagert sind, wobel 
5 ein Schmiermittel in dem ringffinmigen Zwischenraum, der von den Walzkor- 
pern und den Laufringen gebtldet wird, eingeschlossen ist, und es ist erstens 
dadurch gekennzeichnet, daS der Wasserstoff iqoenexponenten-pH-Wert des 
Schmiennittels in dem Bereldi von 7 bis 1 3 liegt. 

. 10 Es ist bekannt, daG ein organisches Metallsalz in einem Schmiermittel einen 
. chemischen Reaktionsfilm auf der Stafil-Oberfiache eines Lagermaterials bil- 
det, der den Metall-Metail-Kontakt verhindert und den Retbungskoeffizienten 
lierabsetzt, so daB Verbesserungen \r\ bezug auf die Belastungsbestandigkeit, 
die FestfreSbestandigkeit urid die Abriebsbestandlgkeit erzieit werden. 

. 16 ^ ■ '■■ 

Es sei darauf hingewiesen, da& diese Funktion eines organischen Metallsal- 
zes intensiv weiter untersucht wurde und als Ergebnis wurde gefunden, dalS 
ein frtihes Ausbrechen (Abbiattem) eines Lagers verliindert werden kann 
durcli Einstellung des Wasserstoffionenexponenten^^sH-Wertes eines Schmier- 
20 rnittels auf den Wert 5 Oder hoher, wenn das Schmiermittel ein organisches 
Metallsalz enthSlt. Es hat sich auch gezeigt, daB der gieiche Effekt erzieit wer- 
den kann, wenn eine aschefreie Dialkyldithiocarbamidsaure (ADTC) dem 
Schmiermittel anstelle des organischen Metallsalzes zugesetzt wird. 

25 Das erf indungsgemaSe Waizlager ist somit zweitens dadurch gekennzeichnet, 
dal3 das Schmiermittel ein organisches Metallsalz Oder ADTC enthsit und daS 
sein Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert auf einen Bereich von 5 bis 1 3 
eingestetit ist. 

- 30 Zusatziich 2u dem obengenannten Verfahren, das auf def Kontrolle der Katho- 
den-Reaktion beruht, wird es auch als wirksam angesehen, zur Verhinderuhg 
des Fortschreitens der Korrosion an der Uager-Kontaktstelle. die kleineh Risse 



(Spalten) minimal zu haften, die zwisclien nicht-metaliischen Einschlussen und 
der Metaflmatrix auf dem Lagermaterial geblldet warden konnen. 

Es wird angenommen, dalS durch die Verbesserung einer Olfiimbildung zwi- 
■ 5 schen der W§lz-Oberfiaclie und der Laufbahn-Oberflache die Tangential kraft 
zwischen der Walzoberfiache und der Laufbahn-Oberfiache herabgesetzt wird, 
wodurch die Bildung solcdier kieiner Risse unterdruckt wird. 

Unter Berucksichtlgung dieses Aspekts haben die Erfinder die Untersuchun- 
10 gen fortgesetzt und gefunden, daS ein ausreichend fester Clfilm zwischen der 
WalzoberflSche und der Laufbahn-OberflSche gebildet werden kann durcli 
Elnarbertung von feinen Teilchen aus einer anorganischen Verbindung, die 
eine durchschnittliche TeilchengroSevon 2 Mm odei- kieiner aufweisen, in das 
Schmiermittel und durch Eihstellung des Wasserstoffionenexpohenten-pH- 
15 Werts des Schmtermittels auf 5 oder hdher, wbdurch-der Metall-Metall-Kontakt 
verhindert und die Lager-Lebensdauer L unter Hochtemperatur- und Hochge- 
st^windigkeits-Bedingungen verbessert werden kann. 

pas erfindungsgemaUe Walzlager ist daher drittens dadurch gekennzeichnet, 
20 dal^ das Schmiermittel eine anorganische Verbindung mil einer durchschnittli- 
chen TeilchengrciBe von 2 pm Oder kieiner aufweist und einen Wasserstoffio- 
nenexponenten-pH-Wert hat, der auf den Bereich von 5 bis 13 eingestellt ist. 

AuBerdem haben die Ergebnisse der Untersuchung der Erfinder gezelgt, dali 
25 ein ausreichend starker OberflSchenfiim In entsprechender Weise zwischen 
der Walzoberfiache und der Laufbahn-Oberfiache gebildet wird, wenn eine 
Dihamstoff-Verblndung, die ein aromatisches AmIn enthalt, Oder ein Gemisch 
von zwei Oder mehr Arten der Dihamstoff-Verbindung dem Schmiermittel an- 
stelle der anorganischen Verbindung als Verdickungsmittel zugesetzt wird. 
30 . 

Das erfindungsgemalie WSIziager ist daher viertens dadurch gekennzeichnet, 
daS das Schmiermittel als Verdickungsmittel eine Diharnstoff-Verbindung, die • 



ein aromatisches Aniin enthSit. Oder eine Mischung von zwet oder mehr Arten 
der Dfharnstoff-Verblndung enthalt und einen Wasserstofrionene)q)onenten- 
pH-Wert aufweist, der auf den Bereic^i von 5 bis 13 eingestellt ist. 

5 AuSerdem kann das Ziel der vorliegenden Erfindung erreicht werden nicht nur 
durch ein Walzlager, das eines der vorsteliend angegebenen ersten bis vier- 
ten Charakteristika aufweist, sondem auch durch ein solches, das eine geeig- 
nete Komblnation def ersten bis vierten Charakteristika aujweist 

10 Kurze Besciireibuna der Zeiclinunaen 

Die Fig. 1 stetft ein charaktertstisches DIagramm dar, das die Beziehung zwi- 
schen der zugegebenen TeDTC-Menge und der AbblStterungs-Lebensdauer 
in dem zNyeiten Belspiel zeigt. 
15 . ■. 

Die Fig. 2 ste.llt ein diarakteristisdies Diagramm dar, das die Bezieliung zwi- 
schen dem Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert und der Abblatterungszeit 
in dem zweiten Beispiel zeigt. 

20 Die Fig. 3 stelit ein cliarakteristisc?hes Diagramm dar, das die Beziehung zwi- 
scheh der zugegebenen Mange an Diharnstoff-Verbindung und dem aromati- 
schen RIng-Mpivsrhaitnis Z in dem vierten Beispiel zeigt. 

Beste Art der Durdifuhoing der Erfinduno 

25 

Die Ausf uhrungsformen der praktischen Durchfuhrung der Erfindung werden 
nachstehend n§her eriautert. 

Erste Ausfuhrunasform 

30 

Ein Waizlager wird im allgemeinen venvendet zusammen mit einem Schmier- 
■miitel. das in dem ringformigen Raum zwischen den Walzeiementen und den 



Laufringen eingeschlossen ist. Obgletch es bekannt ist, wie oben angegeben, 
daG der Zustand des Wasser enthaltenden Schmiermittels eine Herabsetzung 
der waiz-Ermudungsbestandigkeit des Lagermaterials verursacht, gibt es bis- 
her keine anerkannte Theorie bezuglich dieses Ph§nomens. Das heiBt, der 
5 Mechanismus, der zur Verminderung der Walz-ErmQdungsbestSndigksit durch 
Eindringen von Wasser in ein Schmiermitte! beitragt, bleibt unbekannt (vgl. E. 
loannides und B. Jacobson in "Ball Bearing Journal Special", 1989, S. 22-27, 
"Dirty lubricants-reduced bearing life" (1989)). 

'1 0 Zuerst hat sich der Anmelder daran gemacint, den fragiichert Mechanismus 
theoretisch aufzuklaren. 

Dort, wo Wasser in ein .Sdlrhiermitte! eindringt, kann seibst eine Spurenmenge 
Wasser die Sildung eines difitms erschweren und die Waizk6rper und Lau- 

1 5 fringe untertiegen einem Metall-Metall-Konlakt zwischen der Waizoberfiadi© 
und der Laufbahn-Oberfiache. Die Oberflachen der Walzkorperund Laufringe 
sind nicht liomogeri und es werden nicht-metallische EinschlQsse wie Oxide 
und Sulfide unvermeidlich auf der Walzoberfiache Oder der Laufbahn-Ober- 
flSche gebildet Wenn das Schmiermitte! Wasser enthait, dringt das Wasser in 

20 deri drenzbereich zvwschen den nidit-metallischen EInschlOssen und der 
Metallmatrix ein, die hauptsachllch Eisen enthalt und bildet Lokalisierungs- 
Zellen unter Entwid<lung elner lokalen Korrosion. Da in der Nahe der oben- 
genannten Grenzflache stets eine Walzk6rper/Laufring-Kontaktfi5che 
vorhanden ist, wirkt notwendigeweise eine Zugbeanspruchung auf die Gren- 

25 • zfiSciie zwischen dem nicht-metaliischen EinschluB, der auf der Oberflache 
tier Laufbahnen oder der Walzoberfiaclie vorhanden ist, und der Metallmatrix 
ein. Unter der Einwirkung einer soldien Zugbeanspruchung bildet sich ein 
kieiner RiR (Spalt) in der Grenzfiache zwischen dem nicht-metalllschen Ein- 
schluG und der Metallmatrix. Wenn Wasser in dem Schmiermitte! vorhanden 

30 ist. thtt das Wasser, wie geringfugig der Wassergehalt auch sei, bevorzugt in 
den kleinen Rill ein durch Kapiltarwirkung, weil seine Viskositat niedriger ist 
als diejenige des Schmiermittels. Dies verursacht das Auftreten einer Korro- 



sionsreaktion in diesem Weinen RifS. DarQber hinaus wird dort, wo eine Rota- 
tionswelle in den inneren Laufring mii einem PreGpassung (Interferenzsttz) 
eingesetzt ist, stets sine Zugbeanspruchung auf die Laufbahn ausgeubt. so 
daS auf die Grenzfiache zwischen dem nicht^netallischen Einsciiluli und der 
5 IVIetallmatrix eine hohere Zugspannung einwrl<t. In diesem Fall entstehen un- 
ter der Einwirkung einer hoheren Zugspannung Risse (Spalten). 

In einem Walzlager, das in elektrischen Teilen und ZubehDr-Teilen eines 
Automobiimotors verwendet wird, beispielsweise in einer Drehstrbm-Licht- 

1 0 maschine, werden Vibrationen eines Treibriemens direkt auf das Lager uber- 
tragen und das Lager-GehSuse weist eine geringe dynamische Elastlzitat 
(Steifigkeit) auf. Deshalb tritt hSufIg zwischen der Laufbahn-OberflSche der 
Laufringe und der WSIzob'erflache der Walzkarper trotz der hohen Rotations- 
geschwindigkeit ein Metaii-Metalt-Kontakt auf. Dai^u3folgt, dal^die Ab- 

1 5 dichtung zwischen dem nicht-metaiiischen EinschluS und der Metallmatrix auf 
der Laufbahn-Oberfiache und der W^IzoberflSche abnimmt unter Bildung von 
kleinen Rissen (Spalten) in ihrer Grenzfliche. Der Wassergehalt in derh 
Schmiermittel hat <^ie Neigung, in diese kleinen Risse einzudringen unter 
Erzeugung einer Kofrosions-Reaktion. Eine Korrosion dieser Art entwickelt 

20 sich insbesbndere auf der Laufbahn-Oberfiache des auSeren Lauf rings. Das 
Schmiermittel weist in der Regel einen gewissen Wassergehalt auf, der auf die 
Absorption der Feuchtigkeit aus der Luft zuruckzufuhren ist, Der urspriinglich 
in dem Schmiermittel enthaltene Wassergehalt kann die Korroslons-Reaktion 
auch dann induzieren, wenn kein Wasservon auRen eindringt. 

25 . 

Das Korrosions-Reaktionsprodukt verstopft die EingSnge in die. Risse, so dalj 
kaum Sauersioff von der Oberflache den RisserrzugefQhrt wird. Dann wirkt die 
Metallmatrix im tiefsten Tell der Risse als Anode, wShrend die Carbide und die 
Metallmatrix der Qbrigen FISche auGer der tiefsten Fiache als Kathode wirken, 
30 wodurch Korrosions-Reaktibnen hervorgerufen werden, die eine Wasserstof- 
fentwickiung mit sich bringen, wie durch die folgenden Reaktionsglelchungen 
(1}bis{4)dargestelit: 
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Anodenreaktion: 

Fe + 2HjO re (OH) 2 + 2e" t 2H* ... (1) 

5 Kathodenreaktion: 

2H* + 2e' 2H'uds} ... (2) 

. . 2H (ads) 2H (abs) ..." {3) 

2H (abs) Hit ■ ... (4) 

10 ■ . 

worin H (ads) fQr ein ah der Oberflach© eines Lagermaterials adsorbiertes 
Wasserstoffatom steht und H (abs) fur ein im Innem des Lagermaterials ab- 
sorbiertes Wasserstoffatom stehi 

1 5 Auf der Anodenseite reagiert Fe mil Wasser unter Ausbildung einer Oxidation, 
wodurch ein Elektron freigesetzt wird, wie es in der chemischen Reaktionsgiei- 
chung (1) dargesteiit ist. Auf der Kathodenseite wird Wasserstoff an der Ober- 
- fifiche des Lagermateriais adsorblert, vyie durcli die chemische Gleichung (2) 
dargesteiit, .wegen der Sauerstol^-Veramiung im Innem der kleinen Risse, 

20 Dann diffundiert ein Teil des adsorbierten Wasserstoffs In das Innere des La- 
germaterials und wird absorbierl, wie durch die ctiemische Reaktionsgleichung 
(3) dargesteiit. Der Rest des an der Oberfiache des Lagermateriais adsorbier- 
ten Wasserstoffs sammelt sich unter Bildung von Wasserstoff-Molekulen 
(Gas), die nach auBen freigesetzt warden. Auf den Carbiden ais Kathode lauft 

25 hauptsactillch die durcli die Gleiciiung (4) dargestellte chemische Reaktion ab, 
wShrend der Ablauf der Reaktion gemSli der Gleichung (3) praktisch vernach- 
lassigbar IsL Auf der MetallmatnX die als Kathode wirkt. laufen jedbch beide 
Reaktionen gemSU den Gleichurtgen(3) und (4) ab. 

30 Daher wird im Falle des Eindringens von Wasser in die Risse (Spalte) v/ah- 
rend des Laufens eines Lagers, unabhfingig davoh, wie. geringfQgig der Was- 
sergehalt ist, Wasserstoff von dem Lagermaterial absorbiert. Das Lagerrnate- 
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rial unterliegt auf diese Weise einer Wasserstoffversprodung und seine Waiz- 
ErmQdungsbestandigkeit nimmt ab, wodurch ein AbblSttem (Ausbrechen) und 
sine Herabsetzung der Lager-Lebensdauer L verursacht werdsn. 

5 Von diesem Standpunkt aus betrachtet ist as erforderlich, die Wasserstoff- 
Absorption im Innem des Lagermaterials zu kontrollieren, um dadurch die 
Wasserstoffversprodung zu vermeiden. Zu diesem Zweck ist es wichtig, die 
Kathoden-Reaktion der chemischen Reaktionsgleichung (2) unter Berucksich- 
tigung des vorstehend beschriebenen Korrosions-Reaktionsmechanismus zu 

1 0 kontrolHeren, Zur Konirolle der Kathoden-Reaktion gemaU der chemischen . 
Reaktionsgleichung (2) ist es erforderlicti, die Wasserstoffionen-Konzentration 
des Schmiennitteis herabzuset2»n. Das heil^t mit anderen Worten, die Reakti- 
ons-Geschwindigkeit der chemischen Reaktionsgleichung (2) l^ann herabge- 
setzt werden durch Erhohung des Wasserstoffion^exponenten-pH-Wertes 

1 5 des Schmiermittels. Zu diesem Zweck sotlte der Wasserstofnonenexponenten- 
pH-Wert auf einen Bereich von 7 bis 13 beschrSnkt werden. 

Der Wasserstoffioneriexp6nanten-pH-Wert des Schmiermittels und die Zu- 
sammensetzung des Schmiennitteis (Grundeie, Verdicktwigsmittel und pH- 
20 Einstetlungsmittel) gemafi dieser Ausfuhrungsform werden nachstehend be-^ 
schrieben. 

WasserstoffionenexDonenten-pH-Wert des Schmienmitteis und Zusammenset-' 
. zunq des Schmiennitteis 

25 

(1) Wasserstoffionsnexponenten-oH-Wert 

Der Wassergehalt weist hiufig eine Aciditat auf, wobei er einen Wasserstpf- 
fionenexponenten von 7 Oder weniger aufwelst als Folge der AuftSsung von 
30 kohlendioxid, das in einer Spurenhienye in der Atmosph&re vorhanden ist. Der 
Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert eines Schmiermittels kann durch Zug- 
abe einer alkalischen Substanz als pH-Einstetlungsmittel erti6ht werden. Um 
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die Reaktions-Geschwindigkeit der chemischen Reaktionsgleichung (2) herab- 
zuseizen, um die Wasssrstoff-Absorption in dem Laufring-fs/laterial ausrei- 
chend zu unterdmcken, um dadurdi die Lager-Lebensdauer L zu verlangern, 
ist es erfordeiiich, den Wasserstoffionenexoonenten-pH-Wert auf 7 Oder hoher 
5 einzusteilen. Wenn andersrseits der Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert 13 
ubersteigt, entwickelt sich eine kaustische Korrosion, die zu einem VerschleiG 
der Laufbahn-OberfiSche und der Walzoberflache fuhrt und wShrend des 
Laufs des Lagers werden aiimahlich Vibrationen bemerkbar. Daher ist der 
Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert des Schmiemnittels bei dieser AusfQh- 
10 rungsformaufdenB€irelchvon7bis13beschrSnkt. 

(2) Grundol . 

Die GrundOle, die zum Schmieren dienen, unteriiegen keinen spezielien Be- 
1 5 schrSnkungen. Es kOnnen beliebige Ole verwendet werden, wie sie Qblicher^ 
weisd ais GmndSI von Schmierolen eingesetzt werden: Es ist zweckm§Uig, 
Goindeie mit einer dynamischen Viskositat von 40 bis 400 mnfis, vorzugswei- 
se von 60 bis 250 mnf /s bei 40°C zu verwenden, um Abnormitaten beim Tief- 
temperatur-Start zu vermeiden, die im Faile eines Mangels an Tieflemperatur- 
20 FiieBfahigkeit auftreten kdnneh, Oder um einen noch starksren Olfijm zu bilden 
zur Verbess^ung der BestSndigkeit gegen Festfressen. 

Zu venvendbaren Grundolen gehoren mineratlsche Schmiereie, synthetische 

Schmierdfe und natiirliche Schmlerole. 



Zu den mineraiischen Schmter6ien gehoren solche, wie sie durcli eine geeig- 
nete Komblnation von Reinigungsverfahren, vAb Vakuumdestiilation, Lo~ 
sungsmittdeasphattierung, Losungsmittelextraktion, Hydrogenolyse, Ld- 
sungsmtttelenfwaclisung, Scliwefelsaurebehandiung, tonbehandiung, Hy- 
30 droraffinlerung und dgl. erhallen wanden. 
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Zu synthetischen Schmierdlen geh6ren Kohlenwasserstoffoie, aromati- 
sche Ol$, Esterdle und EtherOle. 



2u den Kohlenwasserstoffolen gehoren n-Paraffine, isoparaffine und Poly-a- 
5 define (PAO), z.B. Polybuten, Polyisobutylen, 1-Decen-0!igomere, 1-Decen 
und Ethyien-Oiigomere und ihre Hydrierungs-'Produkte. 

Zu den aromatischen Olen gehoren Alkyibenzole wie Monoaikyibenzole und ■ 
Dialkylbenzole und Alkylnaphthaline we Mpnoalkylnaphthaline, Dialkylnaph- 
10 thaline und Polyalkylnaphthaline. 

Zu den EsterOlen gehdren Diesterdle, wie Oibutylsebacat, Di-2-ethylhexyl- 
sebacat, Dioctyiadipat, Diisodecyiadipat, Dita-idecy^adipat, Ditridecylglutarat 
und Methylacetytrlcinoleat; aromatische Esterole, wie Trioctyttrimeliithat. Tri- 
15 decyltrimeHithat und Tetrabctylpyromeilithat; PolyolesterCle, wie Trimethy- 
iolpropancaprylat, Trimethylolpropanpelargonat, Pentaerythrit-2-ethylhexanoat 
und Pentaeryfhritpelargonat; und komplexe Esterole, bei denen es sich um 
Oligoester zwisdien Polyhydroxyalkoholen und gemischten dibasischen- 
monobasischen Fettsduren handelt. 



Zu den Etheraien gehoren Polygiycole, wie Polyethylenglycoi, Polypropy- 
. lenglycol, Polyethylenglycolmonoether und Polypropylenglycofmonoether; und 
, Phenyletherole, wie Monoalkyltrlphenyiether, Aikyidiphenylether, Dialkyl- 
diphenylether (DARE), Pentaphenyiether, Tetraphenylether, Monoalkyltetra- 
25 phenylether und Dialkyltetraphehylether. 

Verwendbar sind afuch andere synthetische Schmlerole, wie Tricresylphosphat, 
SiliconOle und Perfluoroalkylether. 



Die oben aufgezShlten Schmierole konnen eiiizeln als Basisdl venwendet war- 
den Oder es kann auch sine Mischung ats Basisfii verwendet werden, die her- 
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gestellt wird durch Mischen von zwei dder mehr dieser Schmierole, so daS sie 
die gewQnschte dynamische ViskosltSt haben. 

(3) Vwdickunasmittel 

5 

Dem Schmierol wird ein Verdickungsmittel (Eindickungsmittel) zugesetzt. urn 
das Schmierol in einem halbfesten Zustand zu halten und die Eigenschaften 
des Ois (Viskositat, Eiastizitat, PlastizitSt und dgi.) zu verbessern. Das Ver- 
dickungsmittel besteht aus Molekulen oder Kristalien, die in Kettenform zu Fa- 
1 0 sern miteinander verbunden sind, die in dem Gmndfii dlspergiert slnd unter 
Bildung einer Gelsfetiktur. 

Desl^alb unterllegt das Verdickungsmittel keinen spezlellen Besdirankungen, 
so lange es die Faliigkeit hat, das Qrunddl in der Qelstruktur zu liaiten. Es ist 
1 5 mdglich, ein Verdickungsmittel zu venvanden, das in geeigneter Welse aus- 
gewahlt wird beispielsweise aus Metailseifen, die Li, Na und dgi. enthalten, 
komplexen Metallseifen', die Li, Na, Ba, Ca und dgi. entlialten, und Harnstoff- 
Verblndungen wie Dihsirnstoff-Verisindungen und Poi^amstoff-Verbindungen. 

20 Vom Standpunkt der Erzielung einer verbesserten WarmebestSndigkeit des 
,. Schmiermittels aus betrachtet Ist es bevorzugt, Diharnstoff-Verbindungen zu 
verwenden, die eine feste Gelstruktur bilden konnen. Die Diharnstoff- 
Veilaindungen sind Verbindungen, die erhaiten werden durch Umsetzung ei- 
nes Diisocyanats mit einem Monoamin linter vorgegebenen Bedingungen, 
.25 dargestellt durch die foIgendeFormel (1): 
0 O 
- NHCNH - -NHCNH - (1) 

worin bedeuten: , 
30 R^ und jewieils einen Aminrest, aufgebaut beispielsweise aus einer Cyclo- 
hejQflgruppe, einer Cn-Alkylcyciohexylgruppe (n=7 bis 12> oder einer geradket- 
tigen Cn-Alkylgruppe (n=8 bis 20); und 



einen Isocyanat-Rest, aufgebaut aus einer einen divalenten aromati- 
schen Ring enthaltenden C„-Kohienwasserstoffgruppe (n=6 bis 15). 



(4) DH-Einstellunosmittei 

Es wird ein pH-Einstellungsmittei zugegeben, urn den Wasserstoffipnenexpo- 
nentenisH-Wert des Schmi^rmitteis auf einen Bereich von 7 bis 13 einzustel- 
len. Wie yorstehend arigegeben, wird das Schmiermittel haufig sauer, so daft 
es ein^ Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert von 7 Oder darunter aufweist. 
weil der Wassergehali darin gelostes Kohiendioxid enthaR, das in einer Spu- 
renmenge In der Atmosphere enthalten ist. Es ist daher erforderlich, eine ai- 
kalische Substanz als pH-Einstellungsmittel zuzugeberi, urn den Wasserstof- 
fionenexponenten-pH-Wert auf 7 bis 13 einzustellen: Es kann mindestens eine 
alkalische Substanz verwendet werden, die ausgewalilt wird aus Aminverbin- 
dungen, organischen Metafisaizen. organischen Siure-Metallsalzen und alka- 
llschen ailorganischen Verbindungen/ 

Bei'der Amin-Verbindung kann es sich urn eines der primaren bis tertiaren 
Amine d^ naclistehend angegebenen jeweiligen Fonnein (2) bis (4): 



{4) 



worin R^ R^ und R®, die g!eich Oder versciiieden sein kannen. jeweils in ge- 
eigneter Weise ausgewahlt werden aus einer aliphatlschen Kohlenwasser- 
30 stoffgruppe, einer aiicycHschen Kohlenwasserstoffgruppe und einer aromati- 
schen Koiilenwasserstoffgruppe, die Jeweils C„- Kohlenstoffatome {n = t bis 24) 
enthalten, und und ein Derivat davon handeln. 



Die aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe umfaSt eine Methylgruppe, sine 
Eihylgruppe, eine Propylgruppe, eine Butylgruppe, sine Pentylgruppe, eine 
Hexylgruppe, eine Octylgruppe, eine Dodecylgruppe. eine Tetradodecylgrup- 
pe, eine Octadecylgruppe und eine Eicosylgruppe. Die aiicyclische Kohien- 
wasserstoffgaippe umfaEit in der Regel eine Cyclohexyigmppe. 

Die aromatische Kohlenwasserstoffgruppe umfaBt eine Phenylgruppe, eine 
Methylptienylgruppe und eine Ethylphenylgruppe, 

Die Denvate dieser Gruppen umfassen eine Polyoxyalkylengaippe, eine Po- 
lyoxyethylengruppe und eine Polyoxyethyiengiijppe. 

Die organischen Metalisaize Oder organisciien Saure-lVletailsalze, die verwen- 
det werden Itdnnen, umfassen .solctne, die bestelien aus einer Cn-KDhlenwas< 
serstoffkette (mit n^'S bis 24), die eine All<ylgaippe aufbaut, und einem Hietalli- 
schen Eiement, bei dem es sich urn ein Metallsalz handelt, das ausgewdlilt 
wird aus All^alimetallen (Na, K, Li und dgl.), Erdaikalimel:ailen (Mg, Ca, Ba und 
dgl.), At, Zn und dgl. und Mischungen von zwei Oder mehr derselbea 

Die alkalischen anorganisclien Verbindungen, die verwendet werden konnen, 
umfassen Metailhydroxide, wie Natriumhydroxid (NaOH), Kaliumhydroxid 
(KOH) und Alumtnlumhydroxid (A[(0H)3); Metallcarbonate, wIe Natriumcarbo- 
nat (NaaCOs), Kaliumcarbonat (KjCOa), Lithiumcarbonat (LizCOa) und Natrium- 
hydrogencarbonat (NaHCOj); Metailborate, wie Natriumborat (NaaBOa) und 
Lithiumborat (LijBOs); und Metallsilicate, wie Natriumstlicat (Na^SiO^) und Ka- 
liumsiticat (K4Si04). 

(5) Weitere fanderel ZusStze 

Es ist eine bevorzugte Praws, gewunsditenfalis dem Schinieniiittel verschie- 
dene Additive (Zusatze) zuzugeben, beispiefsweise Geiierungsmittei, Antioxi- 



24 



dantien, Extremdruckmittei, SchmierfShigksitsverbesseaingsmittel, Rostinhibi- 
toren, Metall inaktivierende Agentien , Viskositatsindix-Verbesserungsmittel 
und dgi., urn die Schmiermittel-Eigenschaften weiter zu verbessern. 



6 Zu den Gelierungsmittein gehSren Metallseifen, Benton und Silicagel. Zu den 
Antioxidantion gehoren Aminverbindungen, Phenolverbindungen, Schwefel- 
verbindungen und Zinktlitophosphat. Zu den Exlremdnjckmitteln gehdren 
Chlorverbindungen. Schwefelverbindungen, Phosphorverbindungen, Zinkdit- 
hiophosphat und Organomolybdanverbindungen. Zu den Olverbesseaingsmit- 

10 tein gehoren Fetts^uren und tierisdie und pfianzliche Ole. Zu den Rostinhibi- 
toren gehfiren Petrolsulfonat. Dinonylnaphthalinsulfonat und Sorbitanester. Zu 
. den Metailinaktjvjenjngsmittein gehdren Benzotriazol und Natriumnitrit Zu den 
Viskositatsindex-VeriDesserungsmittein gehflren Polymethacrytate, Polyisobuty- 
len und Polystiffol. 

Diese Additive (ZusStze) kSnnen entweder einzeln Oder in Form einer Kombi- 
nation von zwel Oder mehr derseiben venwendet werden. Die Additive 
(Zusatze) werden zugegeben zur Erzielung eines Additiv-Gehalts von nicht 
mehr als 20'Gew,-% in deni SdihntemiittBl, ohne da& die Erfindung darauf be- 
20 schrSnkt 1st. 

Die Erfinder haben dann die AbblStterungs- bzw. Ausbrech-Eigenschaften ver- 
schiedener Lagerkontakt fur den Fall lintersucht, dali Wasser in das 
Schmierrnittel eingesickert war. 

25 ■ 

Wie oben angegeben, wird dann, wenn Wassef in das Schmierrnittel eindringt, 
die Zeit, die erforderlich ist, bis ein Waizlager bricht {abbiattert bzw. aubbricht), 
namilch die Lager-Lebensdauer L, verkQrzt. Im allgemeinen ist es der festste- 
hende Laufring, bei dem meistens eine AbblStterung (Rifibildung) an den La- 
30 gersteilen auftritt und die HSufigkeit der Abblatterung nimmt ab in der Reihen- 
folge vom rotierenden Laufring zu den WalzkOrpem. Die geringere HSufigkeit 
der AbblStteatng an den Walzkdrpern als die HSufigkeit der Abblatterurtg an 



den Laufringen ist auf eine geringere Wasserstoffabsorption durch die Waiz- 
kOrper ajs durch die Laufrtnge zurQckzufuhren, Die folgenden GrQnde konnen 
dazu beitragen. 

5 (1 ) ■ In einem Waizlager ist die Rotationsgeschwindlgkeit der WSIzkorper im 
. allgemeinen weit hoher als diejenige der Laufringe. Deshalb wird seibst dann, 
wenn kleine Risse (Spaite) auf der Walzoberfiache der Walzkdrper gebitdet 
warden, das in die Risse (Spaite) eintretende Wasser durch die Zentrifugal- 
kraft ausgestofSen. Afs Foige davon wird die Ausbreitung der Korrosions- 
10 Reaktion unterdrOckt und die Menge des Wasserstoffs, der absorbiert wird und 
tief in das Inners des Materials eindringt, wird vermlndert. 

(2) Der Bearbeitungsgradelnesgegossenen Materials (einerBramme.ei- 
nes BIdckes (Khuppels), eines Barrens und dgl.) zu Waizkorpern ist hoher ais 

15 derjenlge zu Laufringen, so dalS der auf der WaizoberflSche der WifzkQrper 
yorhahdene nicht-metallische Einschiull kleiner ist als derjenige, der auf der 
Laufbahn-OberflSche der Laufringe vorhanden isL In den Waizkorpern ist des- 
halb die Grenzfiache zwischen dem nicht-metallischen EinschluS und der Me- 
taiimatrix kleiner und flacher. Als Folge davon wird das Fortschreiten der Kor- 

20 rosions-Reaktlon vcm Wasserstoff-Entwicklungs-Typ unterdruckt und die. 
Wasserstoff-Absorption im Innern des Materials wird vermindert. 

Was die Laufringe angeht, kcinnte der folgende Grund Ursache sein fur die ge- 
ringere Haufigkeit des ^biatterns an dem rotierenden Laufring ais an dem 

25 feststehenen Laufring. Wenn Wasser in die kleinen Risse (Spaite) eindringt, 
die auf der Oberflache des rotierenden Laufrings entstehen, wird es im allge- 
meinen ausgestoSen, wodurch die Wasserstoff-Absorption vennindert wird im 
Vergleich zu dem faststehenden Laufring. Die HSufigkelt des AbblStterns 
scheint somit vermindert zu setri. Wenn jedodi der innere Laufring und die Ro- 

30 tationswelle in einem Interferenzsifz (PrelSpassung) vorliegen, wird eine Zug- 
teanspruchung stets auf die Laufbahn des rotierenden Laufringes ausgeubt. 
In diesem Fall wird die Spannungs-Konrosion beschleunigt, obgieich der innere 
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Laufring ein rotierender Laufring ist. und die durch die vorstehend angegebe 
Reaktionsgleichung (2) dargestellte chemische Reaktion ISuft In dem Sinne ab, 
daS die Wasserstoff-Absorption des rotierenden Laufringes zunimmt, was zu 
. einer ertiehten Haufigkeit des Abbimterns filhrt. Insbesondere dann, wenn die 

5 Interferenz 7/1 0000 des rotierenden Wellen-Durchmessers Qbersteigt Oder 
wenn ein Lager mit einer konis(±en Durchbolirung mit einem Interferenz-Sitz 
(Prelipassung) verwendet wird, ist das Auftreten eines Abbiatterns am rotie^ 
renden Laufring ebenso haufig Oder haufiger als an dem feststehenden 
Laufring. In den Fallen, in denen der innere Laufring ein feststehender 

1 0 Laufring ist und der innere Laufring und eine rotierende Welle mit einem Inter- 
ferenz-Sitz (PreEpassung) aneinander befestigt sind, ist es ilberfliisslg darauf 
. hihzuweisen, daS die Wasserstoff-Absorption ansteigt im Vergieich zu den 
F§flen eines Sitzes mit Spielraum (Spielpassung). 

1 5 Was den Metaii-Metall-Kontakt zwischen der WSIzoberfldche der Walzkdrper 
und der Laufbahn-Oberfiache der Laufringe angeht, so bewlrkt er einen Ober- 
gang von einer lokalen Korroslon zu einer Kontakt-Konrosioh. wobei die Me- 
taiimatn'x Irci Innern des Risses (Spaltes), der an der Miataiiniatrix/Nichtmetaii- 
Verbindungs-Gren^Sche.entsteht, als Anode wirkt und die Metallmatrix auf 

20 der Walzoberflache der Walzkorper als Kathode wtrkt. 

Die auf der Wilzoberfiache der Walzkdrper vorliandene Metallmatrix 
(nachstehend ais Waizoberflachen-Metallmatrix bezeichnet) wird elektroche- 
misch edier gemacht als die auf der Laufbahn-Oberfliche der Laufringe voriie- 

25 gende Metallmatrix (nachstehend als Laufring-Metallmatrix bezeichnet), wo- 
durch die IVIetailmatrix-Seite in dem RiS (Spalt) als Anode und die iVietailmatrix 
auf der Walzoberflache als Kathode dient. Auf diese Weise ISuft die Anbden- 
real<tion auf der Metallmatrix-Se'rte an der GrenzflSche ab, wihrehd die KaUio- 
den-Reaktion auf der Wai2Cbern§chen-Metal!matrtx abiauft. Da die WSizober- 

30 fl§che mit dem Sauerstoff aus der Umgebung leicht versorgt warden kann, wird 
die Korrosions-Reaktion zu einer Sauerstoff verbrauchenden Korrosins-Reak- 
tion, dargesteilt durch die nachstehend angegebe'nen chemischen Reaktions- 
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gleichungen (5) und (6). Die WasserstofF-Absorption im Innem der Laufringe 
wird auf diese Wetse kontroHiert und es kann sine Verminderung der Lager- 
Lebensdauer als Fofge einer Wasserstoff-Versprodung vermieden werden. 
Auch in diesem Fall wirken die Carbide in dam Rifi noch als Kathode, die Re- 
5 aktion der chemischen Reaktionsgleichung (3), die eine Wasserstoff-Verspro- 
dung bewirkt, iauft jedoch auf den Ca'rbiden kaum ab. Es ist vielmehr die Re- 
aktion der chsmischbn Reaktionsgleichung (4), die hauptsachlich auf den 
Carbiden abiSuft. Deshalb fritt kein© Wasserstoff-Absorption im Innem der 
Laufringe auf. 

10 

Anodenreaktion: 

Fe + 2HsO-*Fe(OH)2 + 2e- + 2Hr (6) 

15 Kathodenreaktiori: 

1/2 02 + H20 + 2e-^2OH* (6) 

Eine Metalimatrix, die eiektrochemisch edel wird, kann mit geringen Kosten 
20 erhalten werden durch Erhdhung der Abschreck-Austenit-Konzentration in dem 
Lagermateria!, das einer vollstandigen Hirtung und Temperung (Vergutung) 
unterworfen worden ist Es werden die folgenden Verfahren angewendet zur 
ErhShung der Abschreck-Aiistentt-Konzentrayon. 

25 Verfahren zur Erhdhung der. AbschreckfRestVAustenit-Konzentration 

(1) Einstelluna der Temperatur. bei der Austenit mi t der martensitischen 
Umwandiuno beainnt fMs-PunktV 

30 Der Ms-Punkt wird bestimmt durch die chemischen Komponenten des Werk- 
stofFstahls, die Konzentration des Oberfiachen-Kohlenstoffs oder -Stickstoffs, 
der durch Carburierung Oder Carbonitrierung zugegeben wird, die metallurgi- 
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sche Staiktur vor dem HSrten, die HSrtungstemperatur, die Hartungszeit und 
dgl. So ist beispielsweis^ die Rest-Austenit^Konzentrattoh (Abschreck-Auste- 

nit-Konzentration) um so hOher, je hoher der Mn-Gehalt des Werkstoffstahls 
ist. Wenn der Werkstoffstahl vor der Hartung carburlert worden ist, ist die 
5 Rest-Austenit-Konzentration (Abscfireck-Austenit-Konzentration) um so hoher, 
je starker die Abschreck-Austenit-Konzentration erhoht worden ist. Je kleiner 
die Carbid-TeiichengroGe ist Oder je hoher die Hirtungs-Temperatur ist od^er je 
langer die Retentionszeit der HSrtung ist, um so hSher ist die Rest-Austenit- 
(Abschreck-Austenit)-Konzentration. 

10 

(2} Einstellunq der Abkuhlunqsaeschwindigkelt beim Harten ■ 

Je ntedriger die Abkuhlungsgeschwindigkeit beim HSrten ist, um so hoher ist 
dieRest-Austenlt{Abschreck-Austenit)-Konzentration. 

.15 ■ 

(3) Einsteilunq der TemoerfAbschreckunqsVBedingunQen 



Je niedriger die Temper(Abschreckungs)-T6mperatur ist oder je kCirzer die 
Erhitzungszeit beim Tempern (Abschrecken) ist, um so hdher Ist die Rest- 
20 Aust6nit-{Abschrec,kungs -AusteniO-Konzentration. 

(4) Kontrolle der Bedinaunoen zur DurchfQhruno der Tieftemoeratur- 
Beharldluna 

25 Je heher die Temperatur der Tieftemperatur-Behandiung (der Abkuhlung auf 
eine Temperatur unterhalb Raumtemperatur) ist oder je kurzer die Tieftempe- 
ratur^ehandlungKiauer ist, um so hoher ist die R68t-Austen(t{>M3Schreck- 
Austenit)-Konzentration. Wenn die Tieftemperatur-Behandiung nicht durchge- 
fQhrt wird,;f£ihrt dies zu einer hCheren Rest-Austenit(Abschreck-Austenlt)- 

30 Konzentration. 



(5) Nicht-DurchfQhrunQ einer Kalt h^rtuna. beisoielsweise eines Kuoelstrah- 
lens fStahlsandbfa^enjsj 



Wenn das Kugeistrahlen (Stahlsandblasen) nicht durchgefuhrt wird. ist die 
5 Abschreck-Austenit-Konzentration hSher ais dann, wenn sie durchgefuhrt wird. 

Es ist nicht nur techniscii schwierig, sondern wirtschaftiich nachteilig, die Kor- 
, rosionsreai<tion zu kontrollieren durch Vewendung eines solchen hochlegier- 
ten Stahls wie rostfreier Stahl (SUS 440C) als Lagermatsrial. wie welter oben 

10 angegebea Es ist bevorzugt, einen niedriglegierten Stahi als Werkstoffstahl 
fQr Lager zu verwenden. So ist es belsptelsweise zvyeckmaiSig, einen niedrig 
legierten Stahi zu verwenden, dar 0,1 0 bis 1,10 Gew,-% C, 0,75 Gew.-% oder 
wsniger Si, 1,70 Gew.-% oder weniger Mn, 1,80 Gew.-% Oder weniger Cr, 1,50 
Gew.-% Oder weniger Mo, 4,50 Gew..% oder weniger Ni, 0,30 Gew.-% oder 

1 5 weniger Cu^ 0,050 Gew,-% oder weniger Al und als Rest Eisen und unver- 
meidliche Verunreinigungen (0, S, Ti und dgl.) enthalt, als Werkstoffstahl fur 
verschiedene Teiie eines Lagers zu venA'enden und die gewunschte Warme- 
behandlung mit dem Werkstoffstahl durchzufQhren zur Herstellung von Lager- 
teilen mit der gewOnschten Oberfiachenharte. 

'20 

Da tile Korrosionsreaktion auf den Laufringen bei den kieinen Rissen beginnt, 
die zwischen den nicht-metallischen EinschiQssen und der Metallmatrix ent- 
stehen, isl es auch bevorzugt, zur Korrosions-Verhinderung die Bildung von 
nicht-metailischen Einschlussen zu unterdriicken. Zu diesem Zweck ist es er- 

25 wtinscht, dafi der Sauerstoff-Gehait, der Schwefei-Gehalt und der Titan- 

Gehalt, die zur Biidung von Oxiden, SuSfiden oder Tltan-Verbindungen fOhren, 
welche die nicht-metallischen EInschlusse aufbauen, auf 9 ppm oder weniger, 
50 ppm Oder weniger bzw. 40 ppm oder weniger herabgesetzt warden. Urn 
einen zufriedenstellenden innlgen Kontakt zwischen den nicht-metallischen 

30 Einsdilussen und der Metallmatrix zu erzielen, urn dadurch die Bi!dung von 
kieinen Rissen (Spatten) in dieser GrenzfiSche zu vemieiden, ist es zweck- 



miaig. daR die SchluSraffinierung des Lagermaterials unter Anwendung eines 
ESR- Oder VAR-Verfahrens durchgefuhrt wird. 

Zweite AusfDh mnasform 

, • 5 

Bei der vorstehend beschriebenen ersten Ausfiihrungsform wird der Wasser- 
stoffionen©xponenten-pH-Wert auf einen Bereich von 7 bis 13 eingestellt, um 
die Wasserstoff-Absotption im innern sines Lagermaterials zu unterdrOcken, 
um eine WasserstoffversprSdung zu venmeiden und dadurch eine Verminde- 

10 rung der Lager-Lebensdauer L zu verhindern. Bei der zweiten Ausfuhrungs- 
(j; form der Erfindung wird ein organisches Meta!|salz Oder eine aschefreie Dial- 

kyldithiocarbamidsaure <ADTC) dern Schmiermittel einverleibt zur.BlldunQ ei- 
nes festen Realctiohsfilms in den kleinen.Rlssen (Spaiten), die swischen nicht- 
metallisdien EinschJQssen.und der Metallmatrix gebildet warden, wodurch ein 

1 5 W£llzlager mlt der gewOnschten Lager-Lebensdauer L nur.dann erhalten wer- 
den kann, wenn der Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert s 5 ist, aucli wenn 
er 5 7 ist. 



Die Grundoie, VerdickungsmiUe! und pH-Einstellungsmittel, die in dem 
20 Scl^mie^mitte^ verwendet werden, sind die gleichen wie sie oben bei der ersten 
Ausfuhrungsform genannt sind. Nachstehend werden das Reaktionsftlmbil- 
dungsmittel (d.h. das organische Metaijsalz oder die ADTC) und der Wasser- 
stoffionenexponenten-HpH-Wert, welcher die zweite AusfOhrungsform ciiarakte- 
risieren, eriautert. 



C 



(1) Reaktionsfilmbildunasmtttel 
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Die Wirkung und der Effekt, die bei Ven/vendung eines organisclnen Metailsal- 
zes als Reaktionsfilmbildungsmittel festzustellen sind, werderi nachstehend 
beschrieben. 



Ein organtsches Metallsalz wird ubiicherweise in Schmienmitteln als ein Addi- 
tiv, beispielsweise ein Extremdruckmittel Oder als Teil eines Antioxidationsmtt- 
tels verwendet. Ein Schmiermittel, das ein organisches Metallsalz enthait, bll- 
det einen chemischen Reaktionsfilm auf der Oberfladie eines Stahllager- 

5 Materials. Das heiSt, die Anwesenheit eines organischen Metallsalzes in dem 
Schmiermittel ergibt einen festen Reaktionsfilm, der aus dem organischen 
Metallsalz in den kleinen Rissen (Spalten) besteht, die zwischen den auf der 
Oberflache des Lagenmaterials vorhandenen nlcht-metallischen Einschlussen 
und der Metallmatrix entsteheri. Dadurch wird ein Metali-Metaii-Kontakt ver- 

1 0 hindert und der Relbungskoeffizient wird vermindert, wodurch Verbessemngen 
in bezug auf die Belastungs-Bestandigkeit, die BestSndigkeit gegen Festfres- 
$en und did AbriebsbestSndlgkeit erzielt warden. 

AuSerdem ist dann, wenn ein spezlfisches organisches Metallsalz dem 
15 Schmiermittel einverlisfbt wird und der vorstehend beschriebene feste Reakti- 
onsfilm in den kleinen Rissen (Spalten) gebildet wird, bevor die Korrosionsre- 
aiklion vom Wasserstoff-Entwicklungs-Typ stattfindet, das Fortschreiten der 
Kathoderffeaktion, dargestellt durch die chemische Reaktionsgleichung (2) 
eingeschrankt Oder es wird verhindert, daS die an dei" Oberflache des Lager- 
20 materials adsorbierten Wasserstoffatome in das Innere des Lagermateriais 
diffundieren. Als Folge davon wird ein fruhes Abbiattern (Ausbrechen) des La- 
germateriais vermieden, wodurch die Lager-Lebensdauer L.verbessert wird. 

Zu organischen Metallsalzen, die eine solche WIrkung und einen solchen Ef- 
25 fekt ergeben, gehoren Dialkyldithiocabamidsaure(DTC)-Verbindungen, darge- 
stellt durt^ die Forme! (5) und Oialkyldtthiophosphorsaure(DTP)-Ver- 
bindungen, dargestellt durch die Formel (6): 
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worin bedeuten: 

n die Zahl 2, 3 oder 4; , ' 

X, y und z die Zahl 0, 1,2,3 Oder 4; . 

M ein MetaKatom, insbesondere Sb, Bi, Sn, Ni, Te, Se, Fe, Cu, Mo oder 
15 Zn; 

und R*, die gleich oder verschieden sein konnen, jeweife eine Alkyfgruppe, 
eine Cyclbalkylgruppe, eine Alkenylgruppe, eine Arylgruppe, eine Alky- 
larylgnjpp© Oder eine Arylalkyigruppe. - 



20 Zu besonders bevorzugten Gruppen R^ und R* gehdren eine 1 , 1 ,3,3-Tetrame- 
thylbutylgnjppe, eine 1 , 1 ,3.3-Tetramethy!liexylgrijppe, eine 1 , 1 ,3-Trimethyi- 
liexylgruppe, eine 1,3-Dimethytbuty!gruppe, eine 1-Methy!undecangruppe, ei- 
^ ne 1-Methylhexytgruppe, eine 1 -Methylpentylgruppe, eine 2-Ethylbutylgruppe, 
eine 2-Ethylhexylgruppe, eine 2-Methylcyclohexylgruppe, eine 3-Hepty!gruppe, 

25 eine 4-Methylcyc!ohexylgruppe, eine n-Butylgmppe, eine Isobutyigruppe, eine 
Isopropylgruppe, eine isoheptylgruppe. eine isopentylgruppe, eine Undecyl- 
gruppe, eine Eicosylgruppe, eine Ethylgruppe, eine Octadecyigruppe, eine 
Octylgruppe, eine Cyclooctylgruppe, eine Cyclododecylgruppe, eine Cyclopen- 
tylgruppe, eine Dimethyicydohexylgruppe, eine Decylgruppe, eine Tetradecyl- 

30 gruppe, eine Docosyigruppe, eine Dodecylgruppe, eine Tridecylgaippe, etne 
Trimethylcyclohexyigruppe, eirie Nonylgruppe, eine Propylgruppe, eine Hexa- 
decyigruppe, eine Hexylgruppe, eine Heneicosylgnjppe, eine Heptadecylgrup- 
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pe, eine HeptylgmpiDe, eine Pentadecyigruppe. eine Pentyigruppe, eine Me- 
thylgruppe, eine t-Buty!cyclohexylgmppe. eine t-Butylgruppe, eine 2-H9xenyl- 
gruppe, eine 2-Metha!Iy!gaippe, eine Allylgrtippe, eine Undecenylgruppe, eine 
Oieylgruppe, eine Decenylgruppe, eine Vinylgruppe, eine Butenylgnjppe, eine 

5 Hexenylgruppe, eine Heptadecenylgruppe, eine Toiylgatppe, eine Ethylphenyl- 
gruppe, eine isopropylphenylgruppe. eine t-Butyjphenyjgruppe, eine sec-Pen- 
tyjphenylgruppe, eine n-Hexylphenyigruppe, eine t-Octylphenylgruppe, eine 
Isononylphenylgruppe, eine n-Dodecylphenylgruppe, eine Phenyigruppe, eine 
Benzylgruppe, eine 1-Piienyiethyigruppe, eine 2-Pheny!ethylgruppe, eine 3- 

10, Phenyipropyigruppe, eine 1,1-Dimetiiy!benzylgruppe. eine 2-Pheny!Isopro- 
pylgruppe, eine 3-Phenylhexylgaippe. eine Benzhydryigruppe und eine Bi- 
^ phenyigruppe. Diese Gruppen kOnnen eine Ether-BrOckenbindung enthaiten. 

AulSerdem sinp Organozink-Verbindungen der Formeln (7) bis (9) auch ats 
15 organisches Mefatlsalz ven/i/endbar. 




30 ■ . 

worin und R".. die gleicii oder verschteden seirt konnen, jewells eine C^- 
Kohlenwasserstoffgruppe {n=1 bis 18) oder ein Wasserstdffatom darstellen. 



ut i^n S I u a 0 i f 



ZweckmaSig werden tnsbesondere verwendet ZinkmercaptobenzoUiiazol der 
Formei (7), Zinkbenzamidothiophenoi der Formel (8) und Zinkmercaptobenzi- 
midazo! der Forme! (9), worin und R'" jeweiis ein Wasserstoffatorn darstel- 



AuGerdem verwendbar als organisches Metallsatz ist auch ein Zinkalkylxan- 
thogenat der Formel (10): 



-2n 



(10) 



15 



worin R" fureine Cn-Kohienwasserstoffgruppe (n-1 bis 18) steht. 

Die Organometallsalze der Formeln (5) bis (10) kOnnen enlweder elnzeln Oder 
in Form einer Mischung von zwei Oder mehr derselben veiwendet v\^rden. Die 
in Kombination mtteinander zu ven/vendenden Species unterliegen keinen 
speziellen Besclirankungen. ' ' ' 



Die gleiche Wirkung und der gleiche Effekt, wie sie oben mil den obengenann- 
ten organischen Metailsalzen beobachtet wurden, kSnnen erhalten werden bei 
Ven^vendung von ADTC (beispielsweise einer Methylenbisdiaikyldithiocarba- 
midsaure) der Formel (11):. 



■ N - C - S ■ 



-CH, 



worin R^^ und r", die gieich oder versciijeden seln kfinnen, jeweiis fur eine 
Cft-Kohlenwasserstoffgruppe {n=1 bis 18) stehen. 
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(2) Zuaeaebene Menae des Reaktionsfilmbiidunosmiitels 

Wahrend das organische Metallsalz Oder die ADTC die Wirkung hat, einen 
Reaktionsfilm in den l<lelnen Spalten (Rissen) zu bilden zur Unterdruckung des 

5 Fortschreitens der vorstehend beschriebenen Korrosions-Reaktion, ist ein aus- 
reichender Effekt nicht festzustelien, wenn sein Gehait nicht > 0,1 Gew.-% ist. 
Die obere Grenze des Gehaites braucht nicht definlert zu werden, die ais Re- 
aktionsfiimbildungsmittei verwendeten Verbindungen sind jedoch verhaitnis- 
maSig teuer und eine uberma&ige Zugabe des Reaktionsfllmbildungsmittels 

10 kann die Reaktlon mtt dem Lagermaterial in abnormer Welse beschieunigen 
zxff induktion von Korrosion oder abnormem VerschletES. Wenn man diese 
Aspekte berQd<s{chtigt, ist der <3ehalt an Reaktionsfilmbildungsmittel vorzugs- 
weise beschrankt auf 1 0 G(ew.-% oder weniger. Bei dieser spezieflen Ausfuli- 
rungsfonn def Erfindung wtrd die zuzugebende Menge des Reaktionsftinrtbil- 

1 5 dungsmitteis auf 0, 1 bis 1 0 Gew.-% festgesetzt. Ein besonders beVorzugter 
Bereiicli der Menge befragt 0,1 bis 5 Gew.-%. 

(3} Wasserstoffion e nexDonenten-DH>Wert 

20 Selbst wenn der Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert in einem sauren Be- 
reich von 7 oder darunter Itegt, kann ein fruhes Abbiittern (Ausbrechen) des 
Lagermaterials verhindert werden durcii Einarbeitung des Reaktionsfiimbil- 
dungsmittels, welches das organische MetaHsalz Oder die ADTC enthSit, in 
das Schmiermitte!. Die bloUe Zugabe des Reaktionsfilmbiidungsmittels reicht 

25 jedoch nicht aus. Das heiSt, mit Wasser in dem Schmiermittei wird dort, wo ein 
frischer kleiner RiS (Spait) durch die Zugspannung gdaildet wird, angenom- 
men, dalS die vorstehend beschriebene Korrosionsreaktion vom VVasserstoff- 
Entwfcklungs-Ty'p (chemische Reakttonsgleichungen (1) bis (4)) ablauft in der 
Nahe des Eingangs des Risses (Spalts),unmitteibaf nach der Riftbildung. Eine 

30 sqlche Korrosionsreaktion schreitet fort in Konkurrenz zur Bildung von Korro- 
sionsprodukten.Wenn die Wasserstoffionen-Konzentrationdes Sc^miemnitteis 
hodi ist, d.h;, wenn der Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert niedrtg isf, wtrd 
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die Bildungsrate der Korroslonsprodukte hoch, so daB der Reaktionsfiim in 
dem RiS (Spalt) nicht ausreichend gebildet wird, was dazu fiihrt, daS eine 
Wasserstoff-zyasorption im Innem des Lagermateriais nic^t ausreichend uhter- 
druckt wird. Daher ist es erforderlich. die Wasserstoffionen-Konzentration 
5 durch ajgabe etnas alkalischen pH-Einstellungsmitteis zu kontrollleren. Bet 
dieser speziellen AusfQhrungsform wird die untere Grenze des Wasserstoffio- 
nenexponenten-pH-Wertes zur Sichersteilung einer ausreichenden Lager-Zu- 
veriassigkeit auf 5 festgesetzt. 

1 0 Andererseits besteht selbst dort, wo ein Polyolest^dl verwendet wird, das die 
besten Schmier-Eigenschaften der synthetischen Grundole aufweist, wenn 
Wasser in das Schmlermittdl e.insid(ert und der Wasserstofnonenexponenten- 
. pH-Wert 1 3 uberstelgt, die Mfiglichkeit, daS das Gmndol durch Hydrolyse 3b- 
gebaut wird. Daher wird die Obergrenze des Wasserstoffipnenexponenten-pH- 

1 5 Wertes bei dieser AusfQhrungsform auf 1 3 festgesetzt( urn diesen Nachteil zu 
vermeiden. Aus diesen GrQnden liegt der Wasserstcffionene)q3onenten-pH- 
Wert bei der zwejten AusfQhrungsform in dem Bereich von 5 bis 13. 

Dritte Ausfuhrunqsform 

20 

Bei der dritten Ausfuhrungsform zur Durchfuhrung der Erfindung werden Teil- 
chen, die eine anorganische Verbindung mit einer durchschnittiichen Teii- 
chengroBen von 2 pm Oder klelner umfassen, dem Schmiermittel in einer Men- 
ge von 0,001 bis 3 Gew,-% einverleibt, urn die Olfilmbildung zwischen der 

25 WaizoberftSche und der Laufeahn-Oberflache zu verbessern, um dadurch die 
Tangential kraft zwischen der Wilzoberfl§die und der Laufbahn-GberfiSche zu 
verringem, Durch die Herabsetzung der Tangehtialkraft wird die Bildung von 
kleinen Rissen (Spaiten) unterdrOckt, wodurch eine verbesserte Haltbarkeit 
des Waizlagers en^ielt wird. . 

30 ■ ' . ■ , 

Das Fortschreiten der Xon-osion an den lagerstellen kann wirksam nicht nur 
durch Unterdruckung des Fortschreitens der chemischen Reaktionsgleichung 
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(2) gemaG der ersten AusfQhaingsform, sondern auch durch Unterdruckung 
der Bifdung Rlsse (Spalten) sslbst zwischen nicht-metallischen einschlussen 
tind der Metailmatrix auf der Laufring-Oberflache verhindert werden. 



6 Die BHdung von Rissen kann unterdruckt werden durch Herabsetzur^g der 
Tangentialkraft zwischen der Walzobsrfiache und der Laufbahn-Oberflache 
und die Herabsetzung der Tangentialkraft kann erzielt werden durch Verbes- 
serung der Olfilm-Blldung zwischen der Waizoberflache und der Laufbahn- 
Oberflache. 

Dort, wo ein Olfilm gebildet und In. ausreichenden MalSe zwischen der 
Walzoberfliche und der Laufbahn-Oberflache aufrechterhalten wird, wirkt er 
wie ein Puffer, der einen Dampfungseffekt ergibt zur Verringerung der Reso- 
nanz-Vibrationsschwngungen und dgl. und der maximalen Belastung, die auf 
15 die WSIzkOrper einwirkt, wie aus "NSK technical Journal, Nr. 656, S. 1 (1 993} 
. (nachstehend als •'Literaturstelle.7" bezeichnet) bekannt. Durch Verbesserung 
dieses DSmpfungseffekts des Schmiermitteis wird die Tangentialkraft zwischen 
der Wilzoberfiache und der Laufbahn-Oberflache yerringert, wodurch die Bil- 
dung von kleinen Rissen unterdrQckt wird. 

20 . : ^ ■ 

Die Gaindole, die Verdickungsmitte! und die pH-Einsteliungsmittel des 
Schmiermitteis sind die gleichen wie diejenigen, wie sie bei der ersten uind der 
zweiten Ausfuhrungsform verwendet worden sind. Nachstehend werden die 
Tei Ichen, die eine anorganische Verbindung umfassen, und der Wasserstof- 
25 fionenexponenten-pH-Wert, welche die dritte Ausfuhrungsform charaktertsie- 
ren, erlSutert. 

(1) Zusammensetzuno der eine anoroanische Verbindung umfassenden 
Tei Ichen 

30 

Die Teilchen, die eine anorganische Verbindung umfassen, sind in dem 
Schmiermittel glaidifdrmig dispergiert. Seibst dort, wo auf den Olfilm eHne ho- 



he Scherspannung der Hochgeschwindigkeits-Rotation einwirkt oder er dOnner 
wird ais Folge der Rotation bei hoher Temperatur, dienen die in dem Olfilm 
vorhandenen Teilchen dazu, den Olfrim auf der Kontaktfiache zwischen der 
Walzoberflache und der Laufbahn-Oberflache festzuhalten. Ein Metatt-Metall- 
5 Kontakt wird auf. diese Weise vermieden, wodurch die BestSndigkeit des La- 
gers gegen Festfressen verbessert wird. 

Die eine anorganische Verbindung umfassenden Teilchen geiangen ins Innere 
eines faserformigen Verdickungsmittels, urn die Gelstruktur zu versiarken. 

10 • . . 

Zu anorganischen Verbindungen, die verwendet werden konnen, gehoren 
Metalloxide, wie Si02, AijOa, MgO, TiOs, P2T (erhSltlich von der Firms Clevite, 
USA) und ZnO, Metallhydroxide, wie Mg{0H)2, AI{0H)3 und Ca(0H)2, IVIe- 
. tallcarbonate, wie MgCOa und CaCOs, und ihre Hydrate; Metailnitride, wie 

15 Si3N4. ZrN, CrN und TiAIN; Metalicarbide, wie SiC. TiC und WC; (syntlietische) 
Tonmlneralien, wie Bentonit, Smectit und Glimrner; ur\d Diamant. AuSerdem . 
konnen aucli feste Schriniermittel, wie M0S2, Grapliit, BN und WS2. venwendet 
werden. . 

20 Urn eine verbesserte Affinitat gegenuber. dem Grundol oder dem Verdik- 

kungsmittel zu erzielen, konnen anorganische Verbindungen, deren Oberfla- 
clie lyophil gemacht worden ist, bevorzugt vero^endet werden. Unter den . 
obengenannten anorganischen Verbindungen sind die Metalloxide und Tonmi- 
neralien, die selbst eine Vei-dickungswrkung haben. besonders bevorzugt. 

25 ■ ■ 

(2) G reiSe der Teilchen. welche eine anorganische Verbindung umfassen 

Da sie feiner sind ais die Gelstruktur, die von einem Verdickungsmltte^ gebildet 
wird, konnen die Teilchen aus der anorganischen Verbindung ins Innere eines 
30 faserformigen Verdickungsmittels isindringen, urn die Gelstmktur wie oben an- 
gegeben zu verstSrken. AIS Fplge davon verstarken die Teilchen die Fahigkeit 
des Sctimiermittels, einen Olfiim zu bilden oder sie verbessern den Damp- 



fungseffekt des Schmiermittels, wodurdi sie einen Beitrag zur Verbesserung 
der Lager-Lebensdauer L leisten. Deshalb ist die TerlchengrOSe vorzugsweise 
so gering. wie mit den Hersteilungskosten vereinbar. Teiichen, deren durch- 
schnittliche GoSe ^1 jjm.betrigt, wurden eine zufriedensteifende Bestindjg- 
5 keit gegen Festfressen aufweisen. Wenn man die BestSndigkeit gegen Fest- 
, fressen in Betracht zieht, ist es erwiinscht, dali die Teilchengroiie kieiner ist 
als der Film aus dem Grundol. Da der Film aus dem fur Walzlager verwende- 
ten Grundoi in der Praxis 0,2 pm Oder dunrer ist, betragt eine bevorzugte Teil- 
cliengroSe 0,2 Mm Oder kieiner. 

10 

Wenn die durchschnitlllche Teilcliengrai2e tnelir als 2 |jm betragt, wirken diese 
Teiichen ais Fremdmaterial, die iu einer.beschleunigten Abnutzung der 
Walzoberflache Oder der Laubahn-Oberfladne beitragen, so daS sie eine frOhe 
Beschadigung des Lagers hervorfufen Oder akustische Eigenschaften des La- 
1 5 gers beeintrSchligen. Dalier ist bei dieser AusfQhrungsform der Erftndung die 
GraSe der teiichen aus der anorganischen Verbindung beschrankt auf 2 
Oder kieiner, vorzugsweise 0,2 \im Oder kteiner, ausgedruckt durch die durch- 
schnittlidie TeildiengrdGe. 

20 pbgieich es bevorzugt ist, dalS die Teildien ©ine nahezu kugeifCrmige Gestalt 
haben, konnen auch polyedrische Teiichen, z.B. kubische Teiichen oder 
hexaedrische Teiichen Oder nadelformige Teiichen, problemlos verwendet 
werden, so lange ihre durchschnittiiche Teilchengroae nicht mehr ais 2 [im 
betragt. 

25 

(3) Zuzuaebende Menoe an Tei ichen. die eine anoroanische Verbindung 
umfassen 

Wie oben angegeben, trSgt die Zugabe von Teiichen, die eine anorganische . 
30 Verbindung umfassen, zu dem Schmiermittel zu einer Verbesserung der La- 
ger-Haltbarkeit bei, der erwartete Effekt kann jedoch nicht in ausreichendem 
Mafte erziett werden, wenn die zugegebene Menge weniger als 0,001 Gew.-% 



betragt. Wenn andererseits die Menge 3 Gew.-% Qbersteigt, tragen die anor- 
ganischen Verblndungs-Teilchen zu einer ErhShung des Versctileilies bei, 
wodurcli die Bestandigkett gegen Festfressen in nachteiliger Weise beeinfluRt 
wird, Daher ist die Menge der Teiichen, welche die anorganische Verbindung 
5 umfassen, auf 0,001 bis 3 Gew.-%, vorzugsweise 0,005 bis 3 Gew.-%, be- 
schranl<t. 

(4) WasseretoffionenQxponenten-pH-Wert 

iO Durch Zugabe von Teiichen, die eine anorganlsclie Verbindung umfassen, mit 
einer durchschnittlichen TeilchengreiXe von 2 \im oder Kleiner zu dem 
Sclimiermittel wird die Olfilmbiidung verbessert, die wirksam ist in bezug auf 
die Verhinderung eines frulien Abblatterns (Ausbrechens) eines Lagermateri- 
als, selbst wehn der Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert in einem sauren 

15 Bereich von 7 oder darunter liegt. Ahnlich wie bei der zweiten AusfOiirungs- 
form ist jedoch die bloBe Zugabe der Teiichen nicht ausrelch^d. Das heiRt, 
wenn Wasser in dem Schmiermittel vorhanden ist, wird angenommen, daQ 
dort, wo aufgrund der Zugbeanspmchung ein frischer klisiner Ri(5 gebildet wird, 
die vorstehend beschriebene Korrosionsreaktion vom Wasserstoff-Entwick- 

20 lungs-Typ (chemische Reaktionsgieichungen (1 ) bis (4)) ablauft in der NShe 
des Eingangs des Risses unmitteibar nacli der RiBbildung. Eine solche Korro- 
sionsreaktion schreitet fort in Konkurrenz zur Bildung von Korrosionsproduk- 
ten. Wenn die Wasserstoffionen-Konzentratipn des Schmiermttteis hoch ist, 
d.h. wenn der Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert niedrig ist, wird die Btl- 

25 dungsrate der Korrosionsprodukte hodi, so dail ein starker Reaktionsfilm in 
dem RiU nic#it iri.ausreichendem Mafie.gebiidet wird, was dazu fOhrt, dalS die 
Wasserstoff-Absorption im Innem des Lagermateriais nicht in ausreichendem- 
Mais unterdrOckt wird. Es Ist daher erforderiich, die Wasserstoffionen-Kbnzen- 
tration in entsprechender Weise wIe bei der zweiten AusfQhrungsform zu kon- 

30 troilieren. Bei dieser speziellen Ausfuhmngsform wird der untere Grenzv/ert fur 
den Wasserstofiionenexponenten-pH-Wert auf 5 festgelegt, urn eine adsrei- 
chende Lager-Zuveriassigkeit zu gewahrleisten. 



Wenn andererseits Wasser in das Schmiermittel eindringt unter Erhdhung des 
Wasserstoffionenexponenten-pH-Wertes auf Qber 13. besteht die MtSglichkeil, 
daB das Grunddl durch Hydrolyse abgebaut wird, wie bei der zweiten Ausfuh- 
5 rungsform beschrieben. Daher wird der obere Grenzwert fQr den Wasserstof- 
fionenexponenten-pH-Werl bei dieser Ausfuhrungsform auf 1 3 festgelegt, urn 
diesen Nachteil zu vermeiden. Aus diesen Grtinden iiegt der Wassersiomo-' 
nenexponenlen-pH-Wert gemaU der dritten Ausfuhmngsform in dem Bereich 
von 5 bis 1 3. ■ - - 

10 

Vierte Ausfuhrungsform 

Obglelch das bej der dritten AusfOhmngsform venwendete Verdickungsmittel 
keiner spezlellen BeschrSnkung unterliegt, kann die Zugabe der anorgani- 

1 5 schen Verbihdung zu dem Schmiermittel ersetzt warden durch die VenA^endung 
einer Dihamstbffverbldung, die ein aromatlsches Amin enthfiit (nachstehend 
als aromatlsche Diharnstoffverbindung bezeichnet), Oder einer Mischung aus 
der aromatischan Dihamstoffvefbindung und einer Diharnstoffverbindung, die 
kein ansmatisches Amin enthalt (nachstehend als nicht-aromatische Diham- 

20 stoffyerbindung bezeichnet) als Verdickungsmittel bei der vterten AusfQhrungs- 
form der Erflndung. Durch diese Ausfuhrungsform kann die Oifilmbildung ver- 
' bessert werden unter Erzielung eines Waizlagers mit der gewunschten Lager- 
Lebehsdauer L. 

25 Wie aus der in bezug auf die dritte Ausfuhrungsform zitierten Literatursteite 7 ■ 
ersichtlich, ist es bekannt, daS ein Olfilm, der in ausreichendem MaQ>e zvA- 
schen der Walzoberflache und der Laufbahn-Oberflache aufrechterhalten wird, 
einen Dampfungseffekt aufweist der die Resonanz-Schwingungen und dgl. 
und die maximale Belaslung, die auf die WaizkOrper einwirkt, herabsetzt. Au- 

30 Serdem variiert die Festigkeit der Gelstnjktur in AbhSngigkeit vori der Zusarrv 
mensetzung des ven^^ndeten Verdickungsmittels. Ein© Verstarkung der Gel- 
struktur wurde die FShigkeit zur Bildung eines Olfitms zwischen der Wafzober- 



flache und der Laufbahn-Oberflache verbessern. Daraus folgt, daS der Olfiim 
die Tangentialkraft zwischen der Laufbahn-Oberfiache und der Walzober- 
fiache vermindert zur Verhinderung der Bildung von Rissen (Spalten) in der 
Grenzfiache zwischen den nicht-metallischen EinschlQssen und der Metailma- 
5 trix, wodurch die Walz-ErmQdungsfestigi<eit des WSIzlagers verbessert wird. 

Nun macht ein Verdickungsmittel, das die aromatische Diharnstoffverbindung 
Oder eine Mischung aus der aromatischen Diiiarnstoffverbtndung und einer 
nicht-aromatischen Diharnstoffverbindung umfaBt, die Gelstruktur fester unter 
1 0 Vert>es$erung der Waiz-ErmQdungslebensdauer 

Diharnstoffverbindungen sind erhaltlich durch Umsetzung eines Diisocyanats 
und eines Monoamins unter vdrgeschriebenen Bedingungen. Diie aromatische 
Diharnstoffverbindung vwrd dargestellt durch die Forme! (12) Oder (13) und die 
1 5 nicht-aromatische Diharnstoffverbindung wird dargestellt durch die Fonriel 
(14): 

.0 . O ■ (12) ■ 

Ri'i-NHCNH-R^-NHCNH-R" 

'o 0' 

R^'^-NKCNH-R^^-NHCNH-R^^ 

O' -0 
R^*^- N K C N H -R^^-.N H C N H - R** 

(14) 

25 worin bedeuten;. 

R^^ einen aromatischen Aminrest, bestehend aus einer einen aromatischen 
Ring enthaltenden Cr,-Koh!enwasserstoffgruppe (n=7 bis 12). beispiels- 
weise einer Toluoylgruppe, einer Xylyigruppe, einer li-Phenchylgruppe, 
einer t-Butyiphenylgruppe, einer Dodecylphenylgnjppe, einer Behzyi- 
30 gruppe oder.einer Methylbenzylgruppe; 

R'** einen nicht-aromatischen Aminrest, der darstellt eine Cyclohexylgruppe, 
eine Cn-A!kylcyciohexylgruppe {n=7 bis 12) oder eine geradl<ettige C„- 
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Alkylgruppe (n=8 bis 20), beispielsweise eine Cyclohexylgruppe, eine 
Methylcyclohexylgruppe, eine Dimethylcyclohexylgruppe, eine Ethyicy- 
clohexylgruppe, eine Diethytcyclohexylgnippe, eine Propylcyclohexyl- 
gruppe, eine Isopropylcyclohexylgruppe, eine 1-Methyl-3-propylcyclo- 
5 hexylgmppe, eine Butylcyclohexylgruppe, eine Pentyicyciohexylgruppe, 

eine Pentylmethylcyclohexylgruppe, eine Hexylcyclohexylgruppe, eine 
Emyigruppe, etna Butylg'ruppe Oder eine Ociylgruppe, wobei eine Me- 
thylcyclohexylgruppe Oder eine Ethylcyclohexyigruppe bevofzugt ist; 
R^^ einen Diisocyanat-Rest, bestehend aus einer divalenten, einen aromati- 
10 schen Ring enthaltenden Cn-Kohlenwasserstoffgruppe (n=6 bis 15), bel- 

spielsweise Gruppen, wie 5ie durch die Fonnein (15) bis (17) dargesteiit 
werden; 



H3C 

(16) 



. ■ : 

' ' _ ' CKy 

Der aroinatische Aminrest R^" und der nicht-aromatlsche Amin-Rest R^® stehen 
in einer solchen Beziel^ung zueinander, daH das aromatisctie Ring- 
Molverhaitnis Z, definiert durch die nachstehend angegebene Gleichung (I), in 

dem Bereich von 0,5 bis 0,95 iiegt: 

Z = Anzahl der Mole von R'"V(Anzah! der Mole von R^* + 

Anzahl der Mole von R^^) . (1) 

Wenn das aromatische Ring-Moiverhaltnis Z weniger als 0,5 betragt, bssteht 
die Neigung, daB das Schmiermittel nach aulien entweicht (leckt). Das heiBt, 
die Leck-Sicherhett des Schmienrtittels ist nicht gewahiieistet, Wenn das aro- 
matische Ring-MolverhSltnis Z0,95 Qbersteigt, nimmt die Fllelifahigkeit ab, 



wodurcti die Bestandigkeit gegen Festfressen vermindert wird. Daher wird bei 
dieser AusfQhrungsform das aromatische Ring-Molverhaltnis Z auf etnen Be- 
reich von 0,5 bis 0,95 eingestellt und die Veitindungen der Formeln (12) bis' 
(14) werden in geeigneter Weise miteinander gemischt zur Herstellung eines 
5 Verdickungsmittels, weiches dieses Verhaltnis aufweist. 

Wenn der nicht-aromatische Aminrest R^^ eine Alkylcyclohexylgruppe darstellt, 
betragt das aromatische Ring-Molverhaltnis 2 vorzugsweise 0,65 bis 0,85. 
Wenn der nicht-aromatische Aminrest R^^ eine geradkettige Alkylgruppe dar- 
1 0 stellt, betragt das aromatische Ring-IViolverhaltnis Z vorzugsweise 0,70 bis 
0,95. 

Wenn der Verdickungsmittel-Gehalt in dem Schmiermittei wentger als 8 Gew.- 
% betragt, ist das Gelbildungsvermogen unzureichend, urn eine ausreichende 

1 5 Harte zu erzielen, und das Austreten (Lecken) des Schmiermittels nimmt zu. 
Wenn der Gehait 35 Gew.-% ubersteigt, ist andererseits die Haltbarkeit 
(Lebensdauer) unter Hochtemperatur" und Hochgeschwindlgkeits- 
Bedtngungen deutlich beelntrachtigt Bei dieser AusfQhrungsform ist daher der 
Verdickungsmittel-Gehalt In dem Schmiermittei auf einen Wert in dem Bereich 

20 von .8 bis 35 Gew.-% beschr§nkt und er iiegt vorzugsweise in einem Bereich 
von 17bis33 Gew.-%. 

Was die Formeln (1 2) bis {1 4) angeht, so umfassen die durch die Forme! (12) 
dargestellten Diharnstoff-Verbindungen beispielsweise Verbindungen mit den 
25 Struktur-Formein (18) und (19); die Diharnstoff-Verbindungen der Formel (13) 
umfassen beispielsweise Verbindungen mit den Struktur-Fomneln (21) bis (23); 
und die durch die Formel (14) dargestellten Diharnstoff-Verbindungen umfas- 
, sen beispielsweise Verbindungen mit den Stoiktur-Fonneln (24) bis (27): 



^^NHCONHH^^NHCONH -h;^ ... <;i8) 

H3C CH3 CH3 

O;^NHC0NH.H;g>-CH,^^ ^^^^ 

^;HNHCOKK--^NHC0NHhQ ...^20) 
H3C CH^ 

■ . . - \— / 

^^^NHCONH -^Q-NHCONH -CgHi? • (22) 

^>-NHCONH -<^CH2»<^NHC0NH - C^H^,-. <23) 
M3C ■ . 



<(^NHCONH..h(^NHCONHH^ ■ ...(24) 
CH3 

<Q-NHCONHH;^CH,-<g>-NHCONH (255 

CeHi7-NHCpNH -<^CH2H;^NHC0NH -C^^^ (27) 



Nachstehend werden erfindungsgemafJe Beispieie im Detail beschrieben. 



Erstes Beispiei 

5 Es wurden Lagerteile hergesteiit unter Verwendung von hochlegierten Koh- 
lenstoff-Chrom-Lagerstahl-sorten 2 (SUJ2), die einer Hartung und Temperung 
(EintauchhSrtung) unterworfen worden waren. Die Lagerteile wurden zu einem 
Rillenkugeilager mil einer Kontaktgummidichtung zusammengebaut. Es wurde 
ein Schmierfett mit variierendem Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert in dem 

1 0 ringformigen Raum, der durch die Walzkorper und die Laufringe gebildet wur- 
de, eingeschiossen. Das Lager wurde auf einer Testvorrichtung als Lager auf 
der Seite der Riem^schelbe einer Automobil-Drehstrom-Lichtmaschihe be- 
festigtzur DurchfCihrung eines Haltbarkeits(Lebensdauer)-Tests. Es wurde ein 
Kunststoff-Formgehause verwendet Der Innere Laufring war ein rotierender 

,15 Laufring und der Suliere Laufring war ein feststehender Laufring. 

Die Spezifikationen des Lagers waren folgende: 

Lager-Spezifikationen: 
20 Bezeichnung; 6303 (vsrstarkt) . 

AuBendurchmesser 0 des aufieren Laufrings: 47 mm 

innendurchmesser d des inneren Laufrings: 17 mm 

Breite (zusammengebaut): 14 mm 

Basisbewegungs-Nenn-Belastung C: 13500 N 
25 Rockwell G-Harte HRC 

Laufringe: 62 

waizkorpen 63 

.Abschreck-Austenit(Rest*Austenit)-Konzentration yr 
Laufbahn-OberflSche der Laufringe: 10 Vol.-% 
30 .WalzoberfiachederWai2k6rper:9Vol.-% 
^schreck-Austenit-Differenz Ayn; + 1 Vo[.-% 



Die Abschreck-Austenit-Differenz Ayr wird erhalten duch Subtrahieren der Ab- 
schreck-Austenit-Konzentration guf der Waizoberflache der Wiizkerper von 
derpntgen auf der Laufbahn-Oberflache der Laufringe. Wenn eine Differenz in 
bezug auf die Abschreck-Austenit-Konzentraiion zwisdien dem inneren 
5 Laufring und dem SuBeren Laufring besteht, wird die hohere Konzentratlon fur 
die Berechnung zur Ermittlung der Differenz, Ayr verwendet. 
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Die Tabeile 1 zeigt die Einzeiheiten des Schmierfettes, das dem Haltbarkeits- 
test (Stabilitatstest) unterworfen wurde, und die Ergebnisse des Haltbarkeits- 
tests (Stabilitatstests). 







= 




1 


i 


1 






1 


SI..!.::. 


f- 


1 




i 
















i 


1 


Si 


15 




li 






i 










S, 


1 




fi - 


li 

r- 


1- 


-t-5 


% 
% 








+J 






E 


= 




li 

IS 




ii 
1^ 


1 








t 






1 


1 


1 


= 


if 




A 
g5 


i 




1 

1 ■ 






2 




? 








s 


3 




=• 




■ 




2 








r-i 












1 


11 


^ 










a 


H 












pH-Eiri! 
mittel 




1 




f 




n 


■n 


1 


1 

8 










i 


k ■ 




k 


cn 


k 




CM 

k 


CVJ 

i 


i 
















5 


1 


i 


? 


? 


? 


S 


I 


s 


1 < 


1 ^- 


t 




9 


s 

g 


1 




g 
S 


a 


9 

s 


9 

s 




i 


4 


1 1 
1 


■ a 
II 












3 


3 


3 


s 


3 ■ 




































S 




















o 








JC! 






91 


3|d 








s 




K 

eg-" I 


z * 



Die als Verdickungsmittel in den Beisptelen 1 , 2 und 5 und in dem Vergieichs- 
beispiel 51 venvendete Dihamstoff-Verbindiing A ist ein Gemisch von 4,4'- 
Diphenylmethandiisocyanat (MDI) mit einer Diphenylmethylgnjppe a!s einem 
Dlisocyanat-Rest und Cyclohexylamin (CHA) mit einer Cyciohexylgruppe 
5 als einem Amin-Rest und R^ in einem MolverhSltnis von 1 :2. 

Die in den Seispieien 3, 4 urid 5 bis 8 und in den Vergieichsbeispieien 52 bis 
54 vsHA^endete Diharnstoff-Verbindung B ist ein Gemiscfie von MDi, Cyclohe- 
xylamin (CHA) und Stearyiamin (StA) in einem Moiverhaltnis von 1:1:1. In der 
1 0 Diharnstoff-Verbindung B ist der Diisocyanat-Rest eine Diphenylmethyl- 
gruppe; der Amtnrest ist eine Cyciohexylgruppe; und der Amin-Resi ist 
eine Octadodecylgruppo (d.h. eirie Stearylgruppe). 

' Als GrundGl wurde in den Beisplelen 1 bis 3 und 6 bis 8 und in dem Ver- . 
1 5 gleichsbeisprel 51 ein Poly-a-olefin (PAO) mit einer dynamischen V}st<ositSt 
von 48 mmVs be! 40*0 yerwendet und in den Beisplelen 4 und 5 und in den 
Verg!e!c*isbeispieien 52 bis 54 wurde ein Dialkyldtphenylether (DARE) mit ei- 
ner dynamischen Viskositfit bei 40'C von 100 mm*/s venvendet. 

20 Obgleich das Verfahren zur Herstellung des Schmierfettes keiner spezlellen 
Beschrankung unteriiegt, wurde das hier verwendete Schmierfett wie folgt her- 
gestellt: eine vorher festgelegte Menge MDi wurde zu dem Grundol zugegeben 
und die Mischung wurde bei einer fur die Reaktion erforderiichen vorgegebe- 
' nen Temperatur (70 bis SO'C) gehalten. Es wurden die vorgeschriebenen 

25 Mengen an Stearyiamin (StA) und/oder Cyclohexylamin (CHA) zugegeben, urn 
die Reaktion herbeizufQhren. Die Reaktionsmisdiung wurde unter Ruhren bis 
auf 160*C erhitzt und gleichzeitig wurden 0,5 Gew.-% eines 2,6-Di-t-butyI-p- 
cresol-Derivats als Ajitioxtdatlonsmittel zugegeb^, danach wurde die Mi- 
schung unter Ruhren bis auf etwa Raumtemperatur (etwa 20'C) abkOhlen ge- 

30 lassen. Wahrend die Mischung abkuhlen gelassen wurde, wurden 3 Gew.-% 
Bariumdinonylnaphthalinsulfonat, das vorher dispergiert oder geiast wonden 
war, als Rostinhibitor zugegeben und es wurde ein vorgeschrlebenes pH- 
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Wert-Einstellungsmitte! zugegeben. SdilleRlidi wurde das Reaktionsprodukt, 
das auf etwa Raumtemperatur abgekOhIt woirdsn war, in einer Kugelmuhle 
gemahien zur Herstellung eines Schmierfettes. 

5 Das in Betspie! 1 und in den Vergleichsbeispieien 53 und 54 verwendete pH- 
Einstellungsmittel war Octylamin (OcA), in Beispiel 2 wurde Stearylamin (StA) 
ven^/endet, in Beispiel 3 wurde Na^COs venivendet, in Beispie! 4 wurde Kalium- 
carbonat (KaCOs) venvendet, in den Beispielen 5 und 6 wurde Lithiumstearat 
(StLi) verwendet und in den Beispielen 7 und 8 wurde NaOH verwendet !n 

1 0 den Vergleidisbeisjsiefen 51 und 52 wurde kein pH-Einstellungsmiltel verwen- 
det. 

Das Waaserstofficmenexponenten^H-Wert wurde wie folgt gemessen: es wur- 
de ein Ldsungsrtiittel hergestelit aus Toluol, 2-Propanoi und Wasser in einem 

1 5 Volumenverhaltnis Toluol:2-Propanol:Wasser von 500:495:5. In 50 ml der re- 
suttierenden Ldsungsmittelmtschung wurden 0,1 g des oben hei-gesteltten 
Schmelrfettes bel 25*C geiast und cjer Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert 
der LOsungsmittelmisdiung wurde mit einem pH-Messer bestimmt. Der ermit- 
telte Wert wurde als Wasserstoffionenexponenten-pH-Wett des Schmierfettes 

20 verwendet. 

Bei dem in der Tabelie 1 verwendeten .Ausdojck "Walkkonsistenz" handelt es 
sich um einen Wert, der die Weichlieit (Gesclimeidigkelt} des Schmierfettes' 
anzeigt, Das Misdiungsverhaltnis zwisctien Grundei und Verdickungsmittei 
25 wurde so eingestelit. daS das Schmierfett eine Walkkonsistenz Nr. 2 (265 bis 
295) Oder Nr. 3 (220 bis 250) entsprechen den NLGI-Gradsn aufwies, die fOr 
geschlossene Lager praktikabellst. • 

Die Bedingungen des Stabilitatstests waren foigende: 

30 



Stabllitatstest 
Test-Belastung F: 1890 N 
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durchschnittJiche Drehzahl{n) der rotierenden Wefle: 8000 UpM (2000 bis 

14000 UpM) 

Schmiermittel; charakteristisches Schmierfett 
Menge des Schmierfettes: 2,3 g 

5 

in der Stabilitatstest-Vorrichtung (in der Zeichnungen nicht dargestellt) ent- 
sprach die Testbeiastung der Zugspannung eines Treibriemens (Keilriemens), 
der uber die Riemenscheibe lief. Das heifSt, die Zugspannung des Treibrie- 
mens wirkte auf die Riemenscheibe ein. Die angelegte Belastung wiri<te auf 
1 0 das Lager auf der Seite der Riemenscheibe und auf das Lager auf der gegen- 
Qberliegenden Seite ein. Die Zugspannung des Treibriemens wurde so einge- 
stelit, dall eine Belastung von 189Q N (T&st-Belastung) auf das Lager auf der 
Seite der Riemenscheibe einwirkte. 



1 5 Die Rotationsgeschwindigkeit der Antriebswelle wurde wieder holt variiert zwi- 
schen 2000 UpM und 14000 UpM, wobei 30 s fiir eine Beschleunigung von 
2000 auf 1 4000 UpM und 30 s fur eine Verlangsamung von 1 4 000 auf 2 000 
UpM benatigt wurden. 

20 In diesem ersten Belspiel konnte das Schmiermittel einen Wassergehalt auf- 
weisen, obgleich dem Schmiermittel kein Wasser zugesetzt worden war, selbst 
wenn kein Wasser von auSen in das Schmiermittel einsickerte, weil das 
Schmi^nnittel Feuchtigkeit aus der Atmosphere absorbierte. Der Wasser- 
Gehait des Schmiermitteis vor dem Stabilltatstest betrug, wie gefunden wurde. 

25 0,08 bis 0,1 5 Gew.-%, wie in der Tabelle 1 angegeben, bestlmmt nach dem 
Karl Fischer-Verfahren. 

Der Stabiiltitstest (Haltbarkeitstest) wurde mit 5 Lagem fur jedes der Beispieie 
1 bis 8 und der Vergleichsbeispieie 51 bis 54 durchgefOhrt. Die Laufeeit des 
■ 30 ersten Lagers bis zum Auftreten einer Abbiatterung {eines Ausbrechens) wur- 
de als Lager-Lebensdauer L genbmmen, die vergiichen wurde mit der ISienn- 
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Lebensdauer Lio des Lagers mr Beurteilung der Stabiii^t (Haltbarkeit) des 
Lagers). 

Der hier verwendeten Ausdruck "Nenn-Lebensdauer Lio" bezeichnet eine er- 
5 rechnete Lebensdauer, die der Gesamtanzahi der Umdrehungen entspricht, 
bis zu der 90 % der Anzahl der Lager mit der gleichen GroSe und der gleichen 
Charge sich kontinuierlich drehen, ohne daS ein AbbiSttern (ein Ausbrechen) 
als Folge einer Walz-Ermudung auftritt. Im Falie von Rillenkugallagem wird die 
Nenn-Lager-Lebensdauer Lio ertiaiten aus der Grundbewegungs-Nenn-Bela- 
10 stung C (N), der Tsst-Belastung F (N) und der Anzahi der Urridrehungen n 
(Upm) der Antriebswelle nach der Gleichung (II); 

Lio:={C/Fyx1Q*/(60n) (il) 

15 Es ist anerkannt, dafS Lager, die durch Anwendung der neuesten Technologle 
in bezug auf Werkstoffstahl Oder Bearbeitung hergestellt worden sind, kein 
Abb[attern{Ausbrechen) innerhalb der Standard-Lebensdauer Lio erfahren, so 
lange etn ausreiciiender Olfilm zwischen der Watzoberflache der W§!zk6rper 
und der Laufbahn-Ofaerfiache der Laufringe gebildet wird. Deshalb soilten 

20 WSIzIager, auc^ diejenigen, die Wa'sser in ihrem Sciimiermittel enthalten, mtn- 
destens der Nenn-Lebensdauer Lio ais MaiS fur die Bewertung der Stabilitat 
genugen. Wenn ein Lager in einer solchen Situation verwendet wird, daS das 
Lager durch den Wassergehait in dem Schmiermittei stark beeinfluSt wird we- 
gen des Einflusses der Vibralionen und dgl., unabhangig davon, ob Wasser 

25 von au(3en her in das Schmien7iittel eindringt oder nicht, kommt es nlcWt selten 
vor, daG ein AbblSttem (Ausbrechen) innerhalb einisr kurzeren Zeit erfolgt als 
bei der Nenn-Lebensdauer Lio. Bei der Bewertung der Stabilitit ist es daher 
erforderllch, daS die Zeit, be! der ein Abblattem (Ausbrechen) auftritt, minde- 
stens gleich der NenrvLebensdauer Lio ist In dlesem Betspiel, in dem die 

30 Grundbewegungs-Nennbelastung CI 35 000 N, die Test-Belastung F 1 890 N 
und die durchschnittliche Umdrehungszahl n der.rotierenden Weil 8000 UpM 
betragen, ergjbt die Gleichung (II) eine Nenn-Lebensdauer Lid von 759' h. Es 
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kann nun ein Kriterium sein, ob die 2eit bis zum Auftreten ernes Abblatterns 
(Ausbrechens) die Nenn-Lebensdauer Lto ubersteigt oder nicht. 

Wie aus den Vergfeichsbeispislen 51 bis 54 in der Tabeiie 1 hervorgeht, ist fur 
5 den Fall/daH das Schmierfett sauer ist und einen niedrigen Wasserstoffionen- 
exponenten-pH-Wert aufweist, ein Abblattern (Ausbrechen) des Lagerteils zu 
beobachten, bevor die Laufeeit die Nenn-Lebensdauer Lio erreicht hat. Wenn 
der Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert ansteigt, warden die Abbiatterungs- 
Eigenschaften verbessert. Weil jedoch der WasserstoffionenexponenteniiH- 
1 0 Wert des Schmierfettes in den Vergleicfisbeispielen 51 bis 54 s 6,9 betrSgt, 
erreichen nicht alle Testproben die Nenn-Lebensdauer Lio, was zeigt, dalS sie 
keine zufriedenstellende Stabilitat (Haltbarkeit) aufweisen. 

Dagegen liegt in den Beispielen 1 bis 8 der Wasserstoffionenexponenten-pH- 
1 5 . Wert innerhalb des Bereiches von 7 bis 13. Es ist zu ersehen, daE jede Test- 
probe eine Lager-Lebensdauer L ergibt, die ianger ist Oder gieich ist der Nenn- 
Lebensdauer Lio, was zeigt, daR sie die Stabilitats-Anfordening ©rwartungs- 
gemas erfDIIen. 

20 Es wurde auBerdem ein weiterer Stabilltatstest mit den Proben des Beispiels 7 
. und der Vergieichsbeispiele 53 und 54 in der gleichen Weise wie vorstehend 
beschrleben durchgefQhrt, wobei jedoch die Waizkdrper gegen solche ausge- 
tauscht wurden, die eine Abschreck-Austenlt-Konzentration von 11 Vol.-% 
aufwiesen, so dafS die Abschreck-Austenit-Differenz Ayr weniger als 0 betrug, 

25 bei ansonsten unv6rSnderten ubrigen Bedingungen. Als Ergebnis wurde ge- 
. funden, daft alle funf Proben der Belspieie 7' und des Verglelc^isbeisptels 54', 
das dem Beispiel 7 bzw. dem Vergleichsbeispier54 entspricht, nicht unter ei- 
nem Abblattern (Ausbrechen) lltten, selbst nach dem Durchlaufen der Nenn- 
Lebensdauer Lio. Dagegen trat in dem Vergleichsbeispiel 53', das dem Ver- 

30 gieich 53 entspricht, bei drei der funf Proben kein Abblattern {Ausbrechen) 
nach Ablauf der Nenn-Lebensdauer Lio auf, bei einer der ubrigen Proben trat 
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jedoch ein AbblSttem (Ausbrechen) innerhalb von 688 h auf und bei der ande- 
ren innerhalb von 640 h. , 

Dies zeigt, dafS eine Lager-Lebensdauer L, welche die Nenn-Lebensdauer Lio 
5 ubersteigt, fur den Fall erhalten werden kann, dalS die Abschreck-Austenit- 
Differenz Ays auf einen Wert unter Null eingestellt wird, selbst wenn der Was- 
serstoffionenexponenten-pH-Wert etwas klein ist, verglichen mit dem Fall, bei 
dem Ayr > Null ist. 

10 Zweites Beisptei 

In einem zweiten Beispiei wurden mehrere Arten von Schmierfett liergestellt, 
die ein organisches Metallsalz oder ADJC enthlelten und deren Wasserstof- 
fionenexponenten-pH-Wert mtt einem pH-Einsteilungsmittel eingestellt wurde, 

1 5 wobei das resultierende Schmierfett im Innern von Rillenkugellagern einge- 
schlossen war und es wurde ein Stabilitatstest (Haltbarkeitstest) auf die glei- 
che Weiss \Aie in dem ersten Beispiel durchgefOhrt. 

In dem zweiten Beispiel wurde das Sdnmierfett wie folgt hergestelit; als Gnjnd- 
20 61 wurde ein Poiy-a-oiefln (PAO) mit einer dynamischen Viskositat bai 40''C 
von 48 mmVs verwendet, dem 15 Gew.-% Diharnstoff-Verbindungen a!s Ver- 
dickungsmittel zugesetzt wurden. Insbesondere wurde MDl dem Gaind^SI PAO 
zugegeben und die resultierende LCsung wurde be! eIner fur die Reaktion er- 
forderlichen Temperatur (70 bis 80'C) gehalten, 2u der Lfisung wurden 1 mbl 
25 Cyclohexylamin (CHA) und 1 mol Octadecylamln pro mb! MDl zugegeben, urn 
die Reaktion zu bewirken. Danach wurde die Reaktionsmisdiung unter Ruhren 
bis auf etne Temperatur von ISOX erhitzt lind gleichzeitig wurden 0,5 Gew.-% 
eines 2,6-Di-t-butyli3-cresol-Derivats als Antioxidationsmittel zugegeben, da- 
nach wurde bis auf etwa Raumtemperatur (etwa 20'C) unter Ruhren abkOhlen 
30 getassen, Wahrend die IVIischung abgekuhien gelassen wurde, wurden '3 
Gew.-% Bariumdinonyinaphthalinsulfonat, das vorher dispergiert Oder gelSst 
worden war, als Rost-lnhibitor zugegeben und es wurden ein vorgeschriebe- 



nes pH-Einstellungsmittel und ein vorgeschriebenes organtsdies Metallsalz 
Oder ADTC zugegeben. Schlielilich wurds das Reaktionsprodukt, das auf etwa 
Raumtemperatur abgekQhIt worden war, in einer KugelmQhIe gemahlen zur 
Hersteiiung eines Schmierfettes. 

Das Schmierfett wurde so gemischt, daS es eine Walkkonsistenz Nr. 2 (265 
bis 295) gemaS den NLGI-Graden aufwies, die fur geschiossene Lager prakti- 
kabel ist. 

Die Spezifikationen der Testlager, die Bedingungen des Stabiiitatstests 
(Haitbarkeitbarkeitstest) und das Verfahren zur Wasserstoffionenexponenten- 
pH-Wertmessung sind die.gieichen wle in dem ersteii Beispiei und warden hier 
nicht mehr beschriab^. 

Die Tabelle 2 zelgt die Einzelheiten des Schmierfettes, das dem Stabilitatstest 
untenA/orfen wurde, und die Ergebnisse des Stabiiitatstests. 
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Das in Beispiei 11 verwendete pH-Einstellungsmittei war Octylamin (OcA), in 
den Beispieien 12 bis 1 4 wurde Stearylamin (StA) verwendet, in den Beispie- 
len 15 und 16 wurde Natriumoctanoat verwendet und in Beispiei 17 wurde Ka- 
liumcarbonat (K2CO3) ven/vendet. in den Vergieiclisbeisplelen 61 und 62 wurde 
5 kein pH-Einsteliungsmittei venwendet 

• In den Beispieien 1 1 bis 16 und im Vergieichsbeispiel 62 wurde etn organi- 
sches Metalisalz ais Reaktionsfiimbildungsmtttel vewendet. in den Beispieien 
11 und 12 wurde insbesondere ein Moiybdandiajkyldithiocarbamat (MoDTC) 

10 bzw. ein Nid^eldialkyldithiocarbamat (NiDTC) venwendet. In Beispiei 13 wur- 
<ien MoDTG und ein Molybdandialkyldithiophosphat (MoDTP) verwendet und 
in Beispiei 14 wurden MoDTC und ein Zinkdialkyidithiophospliat (ZnDTP) ver- 
wendet. In Beispiei 15 wurde ein Antimondralkyldithiocarbamat (SbDTC) ver- 
wendet und in Beispiei 16 wur:de ein Wismutdiaikyldithiocarbamat (BiDTC) 

1 5 verwendet. Im Vergieichsbeispiel 62 wurde ein Teliurdialkytdithiocarbamat 
(TeDTC) venA/endet. in Beispiei 1 7 wurde ADTC venvendet. 

Wie aus der Tabelle 2 hervorgeht, genQgte in dem Vergleichsbeispie! 61, bei 
dem kein Reaktionsfilmbildungsmittel zugegeben wurde und der Wasserstof- 

20 fionenexponenten-pH-Wert nur 3,2 betaig, keine der Proben der Nenn- 

Lebensdauer Lro (=759 h), weil das Fortsclireiten der Kathodenreaktion in der 
Korrosionsreaktion vom Wasserstoff-Entwicklungs-Typ nidit unterdruckt wur- 
de. Bei einlgen Proben trat innerhaib eines extrem kurzen Zeitraums ein Ab- 
blattern {Ausbrechen) auf. In dem Vergleiclisbei spiel 52, in dem ein organi- 

25 sches Metallsatz zugegeben wurde, war die Stabiiitat (Haltbarkeit) bis zu ei- 
nem gewissen Grade verbessert, bei einigen Proben trat jedoch innerhaib der 
Nenn-Lebensdauer L,o ein Abblattern (Ausbrechen) auf. Die in dem Ver- 
gleichsbeispie! 62als "mitteimSISig" bewertete Probe wurde in' dem Haltbar- 
keitstest nicht stark beschSdigt die Priifung nach dem Test zeigte jedo'ch ein 

30 geringfiigiges Abblattern. 
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Die Beispiele 1 1 bis 17 zeigen die Faile, in denen der Wasserstoffionenexpo- 
nenten-pH-Wert auf ^ 5 eingestellt wurde, so dali er in dem Bereich von 5,2 
bis 5,7 !ag, und es wurden 1,0 bis 3,0 Gew -% eines Reaktionsfilmbildungsmit- 
teis (eines organisclien Metallsalzes odervon ADTC) zugegeben. A!ie Prbben 
5 dieser Beispiele ergaben eine Lager-Lebensdauer L die grolier Oder gleich 
war wie die Nenn-Lebensdauer Uo, was zeigt, daS sie stabil (haltoar) waren, 
wieerwartet. 

Dann wurde ein Schmierfett hergesteilt, dessen Wasserstoffipnenexponenten- 
1 0 pH-Wert durch Zugabe von 0,01 G€w,-% StA ats pH-Wert-Einsteliungsmittel 
auf 5, 1 bis 5,3 etngesteitt wurde und das TeDTC als Reaktionsfilmbildungsmit- 
tel in einer variabien Menge enihieit, und es wurde die Beziehung zwischen 
der Menge an Reaktionsfilmbildungsmittel und dem Abblattem des Lagers 
(Lager-Lebensdauer L) gepruft. 
15 ■ . . 

Das heiSt, es wurde ein Schmierfett mit eiriem Wasseretoffionenexponenten- 
pH-Wert, der auf 5,1 bis 5,3 eingestellt war, und mit einem variierenden 
TeDTC-Ge)ialt liergesteilt und in den vorsteinend beschriebenen Rillenkugel- 
lagern eingeschlossen. Der Stabilttststest (Haltbarkeitstest) wurde mit den so 
20 hergestellten Legem durchgefQhrt, urn die Bezieliung zwischen der Menge des 
zugegebenen Reaktionsfilmbildungsmittels und dem AbblSttem der Lager 
(Lager-Lebensdauer L) zu untersuchen. 

Die Beziehung zwischen TeDTC als Reaktionsfilmbildungsmittel und dem Ab- 
25 biattern (Ausbrechen) ist in der Fig. 1. dargestellt, in der 4 Proben fQr jedes 
Schmierfett untersucht wurden. Wie aus der Fig. 1 ersichtiich, begann die 
Nenn-Lebensdauer Lio der Proben anzusteigen, nachdem die Zugabemenge 
0.07 Gew.-% uberstieg. Daraus istzu ersehen, daQ Mengen von s 0,1 Gew.-% 
einen ausreichenden Effekt in bezug auf die Lager-Lebensdauer L haben. 

30 , 

Autterdem wurde ein Schmierfett, das 1 G6w.-% ZnDTC als organisches Me- 
talisalz enthielt und dessen Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert durch 2u- 
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gabe einer variierenden Meng^ OcA als pH-Einsteliungsmittel variiert wurde, 
hergestelit und es wurde die Beziehung zwischen dem Wasserstoffionenexpo- 
nenten-pH-Wert und dem /MsblSttem (Ausbrechen) der Lager {Lager- 
Lebensdauer L) untersucht. Das heiSt, es wurde sin Schmierfett hergeste!lt, 

5 das die gleiche Art und gleiche Menge eines Reaktionsfiimbildungsmittels 
enthielt und einen variablen Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert aufwies, 
und in den vorstehend beschriebenen Rillenkugeliagsrn eingeschlossen, Es 
wurde ein StabiiitStstest (Haltbarkeitstest) mit den Lagem durchgefuhrt, urn die 
Beziehung zwischen dem Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert und dem 

10 AbbiSttern (Ausbrechen) der Lager (Lager-Lebensdauer L) zu untersucheh. 

Die Fig. 2 stedt eIn Charakteristik-Diagrarnm dar, das die Beziehung zwischen 
dem WasserstoffionenQxponenten-pH-Wert des Schmiermittels und dem Ab- 
biattem der Lager zeigt, wobei 4 Proben fur jedes Schmierfett untersucM wur- 

1 5 den. Wie aus der Fig. 2 hervorgeht, unterlag die Haifte der Proben einem Ab- 
bldttern innerhaib eines kOrzeren Zeitraums als der Nenn-Lebensdauer Lio bei 
einem Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert von 4 oder darunter. Die Lager- 
Lebensdauer L wies eine Tendenz zur Verbesserung auf bei einem Wasser- 
, stoffionenexponenten-pH-Wert von etwa 4,4, Bei einem Wasserstoffionenex- . 

20 ponenten-pH-Wert von 5,1 oder heher wurden Waiziager mit einer Lager- 
Lebensdauer L erhaltdn, weiche die Nenn-Leb^sdau^ Lio Qberstieg. 

Drittes Beispiel 

25 In dam dritlen Beispie! wurden mehrere Arten von Schmierfett hergestelit, das 
Teitchen aus einer anorganischen Verbindung enthielt und eine durchschnittli- 
che TeilchengroSe von < 2 Mm aufwies und dessen Wasserstoffionenexponen- 
ten-pH-Wert mit einem pH-Einstellungsmittel singestellt wurde, und das resul- 
tierende Sdimierfett wurde im Innern von Ringkugeilagern eingesdilossen, urn 

30 einen Stabilitatstest (Haltbarkeitstest) auf die gleidne Weise wie iri den ersten 
und zwelten Beispieien durchzufOhren. Die Einzeiheiten des Schmierfettes, 



das 6&m Stabilitatstest unterzogen wurde, und die Ergebnisse des Stabili- 
titstests sind in der Tabelle 3 angegeben. 
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In dem dritten Beispiel wurde a!s V^dickungsmitte! die Dihamstoff-Verbindung 
A Oder die Diharnstoff-Verbindung B verwendet und als GrundS! wurde PAO 
Oder DAPE ahnlich wie im ersten Beispiel verwendet. 

5 Das Grunda! und das Verdickung^ittel wurden zur DurchfQhrung der Reakti- 
on miteinander gemischt und die Reaktionsmischung wurde unter Ruhren suf 
160°C erhitzt Es wurde ein Antioxidationsmittel zugegeben, danach wurde 
grundlich gerOhrt. Wahrend die IVIischung abkuhlen gelassen wurde, wjrden 
vorher festgelegte Mengen eines Rost-lnhibitors. eines vorgeschriebenen pH- 
1 0 Einsteilungsmittels und eines Metalloxids mit einer durchschnittlichen Teil- 
chengroSe von 2 )jnn oder kleiner als anorganische Verbindung zugegeben. 
Nach dem AbkQhIen auf Raumtemperatur wUrde das Reaktlonsprodukt in einer 
Kugeimphle gemahlen zur Herstellung des ScHmlerfettes. 

1 5 Als pH-Einstellungsmittef wurde KCO3 in Beispiel 21 und im Vergieichsbei- 
spiel 72 verwendet, OcA wurde In den Beisplelen 22 und 26 verwendet, iStA 
wurde im Beispiel 25 verwendet, Natrlumstearat (StNa) wurde in Beispiel 23 
und im Vergleichsbeispiei 73 verwendet und Natriumoctanoat (OcNa) wurde in 
Beispiel 24 verwendet. Das als anorganische Verbindung verwendete Metal- 

20 loxid war AI3O3 in Beispiel 26 und MgO in den anderen Fallen. Das Schmierfett 
wrde so gemischt, daB es eine Walkkonsistenz Nr. 2 (265 - 295) oder Nr. 3 
(220 - 250) gemaS den NLGI-Graden hatte, was fur geschtossene Lager prak- 
tikabelist. 

.25 Die Spezffikationen der Testlager, die Stabililats(Haltbarkeits)'-Test- 

Bedingungen und das Verfahren zur Messung der Wasserstoffionenexponen- 
ten-pH-Werte waren die gieichen we im'ersten Beispiel und warden hier nicht 
mehr beschrieben. FQrjedes Schmjerfett wurden vier Testlager hergestellt. 

30 Wie aus der Tabelle 3 hervorgeht, wurde die Kathoden-Reaktion (die chemi- 
sche Reaktionsgleichung (2)) vom Wasserstoff-Entwicklungs-Typ als Korrosi- 
onsreaktlon am Ablaufen nidit gehindert, da in dem Vergleichsbeispiei 71 kei- 



63 «»° 

ne anorganische Verbindung zugegeben wurde und der Wasserstoffionenex- 
ponenten-pH-Wert nur 3,9 betrug. und keine der Proben erfutlte die Nenn- 
Lebensdauer Lio (=759 h). Bei einer Probe trat innerhalb eines extrem kurzen 
Zeitraums ein Abbi^ttsm (Ausbrechen) auf. Die Vergleichsbeispiele 72 und 73 
5 zeigen eine etwas verbesserte StabilitSt aufgrund der sugegebenen MgO- 
Teilchen, nichi alle Proben ergaben jedoch eine Lager-Lebensdauer L, welche 
die Nenn-Lebensdauer Lio ubsrstieg. 

Dagegen wiesen in den Beispielen 21 bis 26, in denen der Wasserstoffio- 
1 0 nenexponenten-pH-Wert auf 5,2 bis 6,0. d.h; auf ^ 5 in jedem Fal! eingestelit 
wjrde, und 0,001 bis 1 ,0 Gew.-% eiries Metaltoxids zugegeben wurden, alie 
Proben eine Lager-Lebensdauer auf, die ISnger war Oder gleich war der Nenn- 
Leb^sdau^ Lio. was beweist, da(2 sle die gewQnschte StabilitSt aufv^esen. 

15 Viertes Beisoiel 

in dem vierten Beispiel wurden mehrere Arten von Sclimierfett hergestellt, die 
als Verdickungsmitte! eine Diharnstoff-Verbindung, entiialtend ein aromati-; 
sches Amin, entlnieiten, und deren Wasserstotfionenexponenten-pH-Wert mit 
20 6inem pH-Einstellungsmittel eingestelit worden war, und das resultierende 
Schmierfett wurde im Innem von Ringkugellagern eingeschlossen zur Durch- 
fQhrung eines Stabiiitats{Haltbarkeits)-Tests und eines Schmierfett-Lecktests. 



25 



Die Bnzelheiten des In dem vierten Beispiel hergesteliten Sclimterfettes sind 
in der Tabeile 4 angegeben. 



_g4 



^1 



In dem vierten Beispiel wurde als Verdickungsmittei Toiylendiisocyanat (TDI) 
Oder MD\, in dem der Diisocyanat-Rest R^' eine Tolyigaippe bzw. eine 
OiphenylmethySgruppe ist, verw^det. p-Toluidin oder ^ilin, das eine Tolyi- 
gaippe bzw. eine Phenylgruppe aufweist, ais aromatischer Amin-Rest R^"* wur- 
5 de als R'^-Komponente verwendet und Cyclohexylamin (CHA), Stearylamin 
(StA) Oder Octylamin (OcA) mit einer Cyclohexyigruppe odsr einer geradttetti- 
gen Alkylgruppe ais nicht-aromatischer Rest R^® wurde als R^^-Komponente 
verwendet. Als Grunddl wurde DAPE, PAO. ein Dioster, ein Polyolester oder 
ein Mineraloi verwendet. 

10 

Dem Grundof wurde TDI oder MDl zugegeben und die Mischung wurde bei 
einer vorgeschriebenen Temperatur (70 bis 80*C) gehalten. Eine vorlierfest- 
gelegte Menge einer Verbindung, die durch IVIIschen aus dem aromatisciien 
Amlnrest R'* und dem nicht-aromatischen Amin-Rest R^® in einem vorge- 

1 5 $chriebeneh aromatisciien Ring-MoiverhSitnis Z hergestelit wurde, wurde zu- 
gegeben urn die Reaktlon zu initiieren. Die RealttiCHnsmiscliung wurde unter 
ROhren auf 1 60X erhitzt und es wurde sin Antioxidationsmittel zugegeben. 
Die Mischung wurde unter Riihren auf etwa Raumtemperatur (etwa 20°C) ab- 
kQhlen gelassen. WShrend die Mischung abkuhlen geiassen wurde, wurdeh 

20 ein Rost-lnhibitor und ein vorges<^riebenes pH-Einstellungsmittel zugegeben. 
SchliefSlich wurde das Reaktionsprodukt, das auf etwa Raumtemperatur abge- 
kQtilt worden war, in einer Kugeimulile gemahlen tar Herstellung von 
Schmierfett. 

25 Als pH-Einstellungsmittel wurde KjCOa OcNa, OcA, StNa, NaOH oder StA 
verwendet. 

Das Schmierfett wunde hergestelit durch Kontrollieren des IVIischungs- 
V6rhSltnisses zwischen dem Gmndol und dem Verdidcungsmittel, so daS es 
30 eine WaiW^onsislenz von etwa 200 bis 300 hatte. 



Der Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert des Sdhmierfettes wurde bestimmt. 
Dann wurde das Schmierfett im Innern von RHIenkugellagern eingeschlossen 
zur Durchfuhrung eines Stabilitatstests (Haltbarkeitstests) und eines Schmier- 
fett-Lecktests. !n der Tabelle 5 sind der Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert 
des Schmierfettes und die Ergebnisse des Stabilitatstets und des Schmierfett- 
Lecktests angegeben. 
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Das Verfahren zur Bestimmung des Wasserstoffionenexpon©nten-pH-Wertes, 
die Spezifikationen der Testiager und die Bedingungen des Stabiiitatstests 
(Haltbarkeitstests) waren die gieichen wis bei den ersten bis dritten Beisple- 
len. FQr jedes Schmierfett wurden 4 Proben hergestellt 

5 

Wie aus der Tabelie 5 hervorgehi, genugten in den Vergletchsbeispielen 81 
und 82, in denen eine Dihamstoff-Verbindung, enthaltend ein aromatisches 
Amin, als Verdickungsmittel dem Schmiertnittei zugesetzt wurde, einrge der 
Proben der Nenn-Lebensdauer Lio. Dajedoch der Wassarstoffionenexponen- 
10 ten-pH-Wert nur 4,2 oder 4,8 betrug, ergaben nicht alle Beispiele eine Lager- 
Lebensdauer L, welche die Nenn-Lebensdauer Lie Oberstieg. 

In den Beisplelen 31 bis 41, In denen eine Diharnstoff-Verbindung, enthaltend 
ein aromatisches Amin, dem Schmiermittei als Verdickungsmittel zugesetzt 
15 wurde und auch der Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert auf ^ 5 eingestalit 
wurde, d.h. einen Wert zwischen 5,1 und 8,0. eingestellt wurde, ergaben alle 
getesteten Proben eine Lager-Lebensdauer L, die langer Oder gleich war der 
Nenn-Lebensdauer Lio, was beweist, da!^ sie die gewQnschte Stabijjtdt 
(Haitbarkeit) aufwiesen. 

20 

Der Schmierfett-Lecktest vyird nadistehend eriautert. 

Der Schmierfett-Lecktest wurde durchgefuhrt mit einem Riilenkugeltager, in 
dem das Schmierfett mit einer Kontaktgummidichtung abgedichtet war, unter 
25 den folgenden Bedingungen. Die Mehge des Schmierfetts, das am Ende des 
Tests ausgetreten war, wurde bestlmmt. Die Proben, bei denen weniger als to. 
Gew.'% der ursprungiich eingeschlossenen Schmierfettmenge austraten, wur- 
den als "den Test bestahden" bewertet. Fur jedes Schmierfett wurden vier 
Proben getestet. 

30 



Schmierfett-Lecktest 
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Lagerspezifikationen: 

Bezelchnung 6301 (Rillenkugellager) 

AuSendurchmesser D des auGeren LaufringsiST mm 

Innendurchmesser d des inneren Laufrings: 12 mm 
5 Breite (zusammengebaut): 12 mm 

Schmierfettmenge (am Anfang eingeschlossen); 1 ,6 g 

Rotationsgeschwindigkeit des auSeren Laufrings: 14 000 UpM 

Temperatur des inneren Laufrings: 160X 

Radiai-Belastung 141 kgf 
10 Laufz6it:20h 

Wie aus der Tabelle 5 hervorgeht, wurde das Schmierfett bei der hohen Tem- 
peratur weich wegen des aromatischen Ring-Molvarhaltnisses Z, das nur 0,30 
Oder 0,40 betrug, so daB das Austreten des Schmierfettes den Wert von 10 
15 Gew.-% Oberstieg, obg!eich die Beispiele 40 und 41 zufriedenstellende Er- 
gebnisse in bezug auf ihre Lager-Lebensdauer L ergaben, weii der Wasser- 
stoffionenexppnenten-pH-Wert auf 5 oder hOher eingesteilt war. 

Dagegen wurde in den Beispielen 31 bis 39 und in den Vergieichsbeispielen 
20 81 und 82, in denen das aromatische Ring-Moiverhaltnis Z 0,5 oder holier war, 
kein Austreten von Schmierfett beobachtet. Dies zeigt somit, dafi in den Bei- 
spielen 31 bis 39 WSIzlager mit diner ausgezeichnelen Lager-Lebensdauer L 
und einer ausgezeichneten Schmierfett-Leckdichtheit erihaiten wurden. 

25 In der Fig, 3 ist das Charakteristik^Diagramm dargestellt, das die Beziehung 
zwischen der Menge (GeW.-%) der zugegebenen Diharnstoff-Verbindung Und 
dem aromatischen Ring^/loiverhaltnisZ eriautert. Wenn die Menge weniger 
ais 8 Gew.-% betragt, besteht die MOglichkeit, daR das Schmierfett bei hoher 
Temperatur austreten kann, well das Gelbt!dungsvemi6gen zur Erztelung einer 

30 ausreichenden Harte unzureichend ist Wenn die Menge 35 Gew.-% uber- 
steigt, kann die Stabilitat (Haltbarkeit) unter Hochtemperatur- und Hochge- 
schwindigkeits-Bedingungen beeintrachtigt (verschtechtert) sein. Wenn das 



aromatische RIng-Moivertiaitnis Z weniger als 0,5 betrSgt, neigt das Schmier- 
fett daru, nach auften auszutreten, so daR keine ausreichende Leckdichtheit 
erzielt wtrd. Wenn das aromatische Ring-Molverhaltnis Z den Wert 0, 95 Dber- 
steigt, nimmt die FlieiifShigkeit des Schmisrfettes ab, so daS es dazu neigt, in 
5 ,- einem fruhen Stadium einen FestfreG-Schaden zu verursachen. Es ist daher 
bevorzugt, daS die Diharristoff-Verbindungen in dem Bereich A, in dem die 
Mange in dem Bereich von 8 bis 35 Gew.-% liegt, zugegeben warden und daG 
das aromatische Ring-Molverhaltnis Z in dem Bereich von 0,5 bis 0,95 liegt. 
Aus den Ergebnissen in der Tabelle 4 ist auch zu ersehen, daS dann, wenn 

1 0 Cyclohexylamin (CHA) a!s R^^-Komponente verwendet wird, der Bereich B be- 
vorzugt ist, in dem das aromatische Ring-Motverhaltnis Z in dem Bereich von 
0,65 bis 0.85 liegt; dal2 dann, wenn ejne R^'-Komponente mit einer geradketti- 
gen Aikylgmppe, beispieiswelse Stearylamrn (StA) Oder Octylamin (OcA), ver- 
wendet wird, das aromatische Ring-Molverhaitnis Z vorzugsweise in dem Be- 

1 5 reich von 0,70 bis 0*95 liegt. Eh besonders bevorzugter Bereich fQr die Menge 
der Dihamstoffverbindung betrSgt i 7 bis 33 Gew.-%. 

Industrielle Anwendbarkeit 

20 Wie vorstehend Im Detail beschrieben, umfaBt das erfindungsgem^fie WSIzIa- 
ger auSere und innere Laufringe und Walzkorper, die drehbar zwischen deh 
SufJeren und inneren Laufringen eihgesetzt sind mit einem Schmiermittel, das 
in dem ringfOnnigen Raum eingeschlossen ist, der durch die WaizkOrper und 
die Laufringe gebildet wird, wobei der Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert 

25 des Schmiermittels auf einen Wert in dem Bereich von 7 bis 13 eingestelit 
wird. Das Lager kann gegen Abbiattern (Ausbrechen) an den Lagerstellen ge- 
schOtzt sein und es weist eine verbesserte StabilitSt (Haltbarkeit) auch dann 
auf, wenn es in den elektrischen Teilen und ZubehSr-Teilen eines Automobil- 
Motors verwendet wird, bei dem die Gefahr besteht, dali Wasser in das 

30 Schmiermittel eindrln0 oder das Lager durch den Wassergehalt des 

Schmiermittels unter der Einwirkung von Vibrationen leicht beeinflufit wird. 
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Ahnliche Effekte k6nnen erzielt werden durch Zugabe einer vorgeschriebenen 
Menge eines organischen Metallsalzes Oder von ADTC oder einer anorgani- 
schen Verbindung mit einer durchschnittlichen TeilchengrdBe von < 2 jjm zu 
dem Schmiermiitel und EinsteHen des Wasserstoffionenexponenten-pH- 
5 Wertes des Schmiermittels auf einen Wert in einem Bereich von 5 bis 1 3. Ahn- 
liche Effekte konnen auch erhalten werden, wenn eine Diharnstoff-Verbindung, 
die ein aromatisches Amin enthalt. dem Schmiermittel als Verdickungsmitteis 
zugegeben wird, wobei der Wasserstoffionenexponenten-pH-Wert in dem Be- 
reich von 5 bis ,13 liegt. 




Zusammenf assunq 

5, Zie! der Erfindung ist es, ein WSizlager bereitzustellen, das auf wirtschaftliche 
Welse eine ausreichende Lager-Lebensdauer auch dann gewahrieistet, wenn 
es unter solchen Bedingungen verwendet wird, dalS Wasser von auSen oder 
Wasser, das durch die Kondensation von Feuchtigkeit gebildet wird, in das 
Schmiermittel eindringen kann oder das Lager durch Vibrationen beeinfiufSt 

1 0 wird, und insbesondere ein Walztager bereitzustellen, das geeignet ist fur dis 
elektrischen Teile und Zubehar-Teiie eines Automobii-Motors, beispielswsise 
einer Drehstrom-Uchtmaschlne. Um da$ 2iei zu erreichen, wird der Wasser- 
stoffionenexponenlen-pH-Wert des im Innem des Lagers eingeschlossenen 
Schmierfettes auf einen Wert in dem Bereich von 7 bis 13 eingestellt. Fur den 

.1 5 gleichen Zweck wird der Wasserstoffiorienexponenten-pH-Wert des Schmier- 
fettes auf einen Wert in dem Bereich von 5 bis 13 eingestellt. wenn eine vor- 
geschriebene Menge eines organischen Metallsalzes oder von ADTC dem 
Schmierfett zugesetzt wird, eine vorgeschriebene Menge einer anorganisclnen 
Verbindung mit einer durchschnittlichen Teilchengrdlie von < 2 pm dem 

20 Schmierfett zugesetzt wird oder eine Dihamstoff-Verbindung, die ©in aromati- 
sches Amin enthait, oder eine Mischung von Diharnstoff-Verbindungen dem 
Schmierfett als Verdickungsmittel zugesetzt wird. 



P a t e ntansprQche 

1 . Walztager mit auReren und inneren Laufringen und Waizkorpern, die 
drehbar zwischen den auGeren und inneren Laufringen eingesetzt sind, mit 

5 einem Schmiermitte!, das in dem ringf6rmigen Raum eingesdiiossen ist,, der 
von den Waizkorpern und den Laufringen gebiidet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daU das genannte Schmiermittel ein Grundo!, ein Vercflckungsmittel 
und ein pH-Einste!iungsmittel umfaSt und daS sein Wasserstoffionenexponen- 
ten-pH-Wert auf einen Bereich von 7 bis 13 eingestetit isL 

10 

2. Waizlager nach Anspmch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi das genann- 
te Grundol eine dynamische Viskosltat von 40 bis 400 mm^/s bei 40*C aufweist 
und ein Ol umfaSt, das ausgewahlt wird aus Mineralolen, synthetischen Clen 
und natOrlrchen Olen. 

15 " ^ 

3. Waizlager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali das genann- 
te Verdickungsmittei ausgewahlt wird aus mindestens einemVertreter aus der 
Gruppe Metaliseife, kompiexe Metallseife und Hamstoff-Verbirdung. 

20 4... Walziager nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal3 die genann- 
te Hamsloff-Verbindung eine Dihamstoff-Verbindung ist, die umfaUt einen 
Amin-Rest, der ausgewShit wird aus mindestens einem Vertreter aus der 
Gmppe Cyclohexylgruppe, C„-Aikylcyclohexyigruppe (n=7 bis 12), geradketti- 
. ge Cn-AIkyigruppe (n=8 bis 20), und einen Isocyanat-Rest, der eine divalente, 

25 einen aromatjschen Ring enthaltende Cn-Kohlenwassei'stoffgnjppe (n>6 bis 
15)umfaSt 

5. walziager nach Anspnjch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafl das pH- 
Einstellungsmittel eine alkalische Substanz ist, die ausgewahli wird aus min- 
30 destens einem Vertreter aus der Gruppe Ariinverbindung, organisches Metall- 
saiz, organisches SSuremetallsaiz und anorganische alkalische VeilDindung. 



6. WSlzlager nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dali die genann- 
te Ami'n-Verblndung mindestens ein Verfreter aus der Gruppe der primaren bis 
tertiaren Aminverbindungen, die eine aliphatlsche Kohienwasserstoffgruppe, 
eine alicyclische Kohienwasserstoffgruppe oder eine aromatisciie Kohlenwas- 

5 serstoffgruppe mit jeweils Cn Kohienstoffatomen {n=1 bis 24) oder ein Derivat 
davonist. 

7. Walziager nach Ansprucln 5, dadurch gekennzeichnet, das das genann- 
te organische !\;1eta!isalz oder das genannte organische Sauremetailsalz afs 

10 pH-Einstellungsmitte! eine C„-Kohlenwasserstoffkette (n=6 bis 24), weiche die 
Aikylgruppe darsteilt, und ein Metaileiement, weiches das Metallsalz aufbaut, 
ausgewShit aus mindestens einem Vertreter aus der Gruppe AlkaHmetali, Er- 
dalkalimetall, Aluminiurri und Zink, aufweist. 

1 5 8, Waizlager nach Ansprudi 5, dadurch gekenniieichnet, dal^ die genann- 
te alkaltsche anorganische Verbindung ausgewShlt wird aus mindestens einem 
Vertreter.aus der Gruppe IWetallhydroxId. Metallcarbonal, Metallborat und Me- 
tailsiiicat 

20 9. Waizlager, das auBere und ihnere Laufrlnge und WaizkCrper aufweist, 
die drehbar zwischen die SuSeren und inneren Laufringe eingesetzt sind, mit 
einem Schmiermittel, das in dem ringfermigen Raum eingeschlossen ist, der 
durch die Waizkoiper und die Laufringe gebildet wird, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das genannte Schmiermittei umfalit ein Grundoi, ein Verdickungsmit- 

25 tel, ein pH-Einstellungsmitte! und ein Reaktionsfiimbildungsmittei, das auf der 
Laufbahn-Oberfiache oder der Waizoberfliche einen Reaktionsfiim biiden 
kann, das ausgewahlt wird aus mindestens einem Vertreter aus der Gruppe 
organisches MetaNsalz und aschefreie Diaikyldithiocarbamidsaure, und das 
einen Wassersioffionenexponenten-pH-Wert aufweist, der auf einen Bereich 

30 von5bis13eingestelltisl. 



1 0. W§[2tager nach Anspruch 9, dadurch gekennzetchnet, dati das genann- 
le organische Metallsalz als Reaktionsfilmbiidungsmittel ausgewahit wtrd aus 
mindestens einem Vertreter aus der Gaippe Diaikyldithiocarbamidsaure- 
Verbindung, Dialkyldithiophosphors^ure-Vsrbindung, Organozink-Verbindung 

5 und Zinkaikyixanthogenat oder Methylenbisdialkyldithiocarbamtdsaure. 

1 1 . Walzlager, das aufSere und innere Laufringe und Walzkorper aufweist, 
die drehbar zwischen die aufi.eren und inneren Laufringe eingesetzt sind, mtt 
einem Schmiermittel. das in den ringformigen Raum eingesehlossen ist, der 

1 0 durch die WSIdtorper und die Laufringe geblldet wird, dadurch gekennzelch- 
net, dafi das genannte Sdimiemiittel umfaiSt ein Grundfii, ein Verdickmgsmit- 
tel, ein pH-EinsteKungsmittet und 0,001 bis 3 G6w.-% Teilchen, die eine anor- 
ganische Verbindung umfassen, rtiit einer durchsclinittlichen TeilchengreUe 
von < 2 pm und dessen Wasserstoffionenexponemten-pH-Wert auf den Be- 

15 reichvon5bis13eingestel!tist. 

12. Walzlager nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeidinet, da(J die ge- 
nannte anorganische Verbindung ausgewShlt wird aus mindestens einem Ver- 
treter aus der Gruppe Metalloxid, Metallhydroxid, Metailcarbonat Oder Hydrat 

20 davon; Metallnitrid, Metallcarbid; Tonmineral; DIamant und festes Schmiermit- 
tel. 

13. WSlziager, das auSere und innere Laufringe und waizkfirper aufweist, 
die zwischen die SuRereri und inneren Laufringe. rotierbar eingesetzt sind, mit 

25 einem SdimierQI, das in dem ringfermigen Raum eingesehlossen ist, der von 
den Waizkorpern und den Laufringen gebildet wird. dadurch gekennzaichnet, 
daft das genannte Schmiermittel umfaBt ein Grundei, ein pH-Einsteilurigsmittel 
, und ein V6rdid<ungsmittei, ausgewSlilt aus mindestens einem Ver^eter aus 
der Gruppe aromatische Diharnstoff-Verbindung und nicht-aromatisdie Di- 

30 harnstoff-Verbindung, und dafJ das genannte Schrniermittel eineri Wasserstof- 
fionenexponenten-pH-Wert aufweist, der auf den Bereich von 5 bis 13'einge- 
stelitist. 



14. Walzlager nach Anspruch 1 3, dadurch gekennzeichnet, daS der aroma- 
tische Aminrest, der in der genannten aromatischen Dihamstoff-Verbindung 
enthalten ist, eine einen aromatischen Ring enthaltende Cn-Kohlenwasser- 

5 stoffgruppe (n=7 bis 12) ist 



15. Walzlager nach Anspruch 1 3, dadurch gekennzeichnet, dafi der nicht- 
aromatische Aminrest, der in der genannten aromatischen Dihamstoff- 
Verbindung und in der nicht-aromatischen Dihamstoff-Verbindung enthalten 
1 0 ist, mindestens einen Vertreter aus der Gruppe Cyclohexylgruppe, Cn- 

Alkylcyclohexylgruppe {m7 bis 12) und geradkettige Cn-A!kylgruppe (n=8 bis 
20) umfalSt. und daS der Diisocyanat-Rest eine divalente einen aromatischen 
Ring enthaltende Cn-Kohlenwasserstoffgruppe (n=6 bis 15) ist. 

15 16. walzlager nach Anspruch .1 3, dadurch gekennzeichnet. daB der aroma- 
tische Aminrest und der nlcht-aromatlsche Aminrest, die in der genannten 
aromatische Dihamstoff-Verbindung und in der genannten nicht-aromatischen 
Dihamstoff-Verbindung enthalten sind, in der folgenden Beziehung zueinander 
stehen: 

20 Molverhaltnis von aromatischem Amin-Rest/(MoIveftiaitnis von aromatischem 
Arnin-Rest + Molverhaltnis von nicht-aromatischem Amin-Rest) = 0,5 bis 0,95. 

17. Walzlager nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daE der Gehait 
an dem genannten Verdickungsmittel in dem Schmlermittei 8 bis 35 Gew.-% 
25 betragt. 
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